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RECUEIL 
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A PARIS, 


CHEZ FIRMIN DIDOT, IMPRIMEUR-LIBRAIRE, 

POUR l’architecture, les biathéhatiques et la marihe, 

Rue de ThionviUe , n° lO. 




A MONSIEUR 


.DE MONTALIVET, 

CONSEILLER D'ÉTAT, COMMANDANT DE LA LÉGION D’HONNEUR, 
DIRECTEUR GÉNÉRAL DES PONTS ET CHAUSSÉES, 
CANAUX, NAVIGATION INTÉRIEUHE, PORTS UE COMMERCE, et.- 


Monsieur le directeur général, 


Chargé, depuis trente-trois ans, de l'inspection des élèves de l'École des 
Ponts et Chaussées t ainsi que du .dépôt des Livres^ Mémoires , Pians et 
Modèles de machines que Perronet légua à cette Écolct dont il mérita d'étre 
appelé le Père par C. D. Trudaine même qui l'avait fondée ^ je viens, « 
Vexemple de cet illustre Ingénieur, contribuer à accwiire la richesse de ce 
précieux Dépôt. 

possesseur d*un Cabinet assez riche, parce quil est le fruit de mes longues 
économies, je m'adresse à vous avec confiance. Monsieur le Directeur 
cÉNiRA.L, pour vous prier de permettre que le legs que j'en fais à l'École 
du Corps impérial des Ponts et Chaussées, soit réuni à celui tle Perronet (i) ; 
c'est ainsi que l'esprit de cet homme célèbre, qui m'honora de son estime et 
me combla de ses bienfaits , vit encore pour moi en dirigeant cette action de 
ma reconnaissance. 

Il est un autre objet d'un effet plus immédiat qui m'en^ge, Moxsîfur 
LE Directeur céftÉRAL, à vous adresser cette lettre; c'est le dessein d‘éta~ 


(i) Ce legs est consigné dans mon lesUment olographe déposi, en avril 1807, chez M. 
notaire à Paris. 



1 ? 

bîir à V École des Ponts et Chaussées un Cabinet lithologique ^ destiné à 
r instruction des élèx'cs. Mais en vous priant de recevoir^ dèsMujourd’huif les 
premiers matériaux destinés à sa formation , et consistant dans la collection 
de plus de sept cents échantillons étiquetés et disposés avec ordre dans deux • 
armoires à tiroirs que je déposerai à la Bibliothèque de V École , fai V honneur 
de vous prier en même-temps de vouloir bien accueillir le Mémoire ci-joint y 
qui y est relatif y avec les Tables que je publie à ce sujet , et les adresser à 
MM. les Ingénieurs, comme un gage de V affection de leur ancien camarade. 

Heureux y Monsieur le Directeur cérébal, de trouver dans vos , 
vues bienfaisantes Vappui que Perronet trouva dans la sagesse du célèbre 
Trudaine\ Je supplie Monsieur pe Moiïtalivet d'agréer les sentiments 
de reconnaissance que conserveront aux bienfaits de son administration tous 
les Ingénieurs qui aiment l'honneur de leur Corps. 

C'est dans ces sentiments que j'ai l'honneur d'être, avec respect. 


Monsieur le Directeur général, 


Parif, ce iJ février 1808 • 


Fotre très-humble et très-obéissant 
serviteur, 

P. C. LESAGE. 
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L’INSPECTEUR DE L’ÉCOLE IMPÉRIALE 


DES PONTS ET CHAUSSÉES 

A SON EXCELLENCE MONSEIGNEUR LE COMTE DE L’EMPIRE 

CRETET, 

MINISTRE DE L'INTÉRIEUR. 


Monseigneur, 


U y a environ trois ans que Votre Excellence a bien voulu accepter 
le dépôt de mon testament olographe ^ par lequel je léguais à l'École impé^ 
riale des Ponts et Chaussées, ce que j'ai pu recueillir de plus propre à 
augmenter ta collection précieuse des objets qui jr sont ojferts à l’instruction 
des élèves, mes Livres, mes Dessins originaux sous verre, mes Manuscrits et 
le Cabinet lithologique de Perronet, acquis par moi de ses héritiers, Vous 
daignâtes, Monseignecr, approuver les motifs qui me déterminaient à 
consacrer à la prospérité d'une École qui vous a tant d’obligations, et qui 
m’est chère , le modeste fruit de mes longues économies. 

J’ai depuis confirmé cette disposition par un second testament plus détaillé, 

déposé chez M , notaire à Paris, ainsi que Votre Exce^lehce a pu 

le remarquer dans ma lettre imprimée à la tvte du nouveau Recueil de 
Mémoires, que j’ai eu l’honneur de lui adresser le a3 de ce mois. 

Aujourd'hui, quoiqu’une santé chancelante et Cajfaiblissement progressif 
de mes forces me fassent envisager de plus près le terme de ma carrière , j’ai 
résolu de ne pas attendre ce terme pour faire jouir MM, les Élèves de l’École 


'•j 

impériale des Ponts et ChanssceSy des nouveaux moyens iT instruction qtdiîs 
peuvent trouver dans tes objets légués à cette École par mon testament. Isolée 
sans famille, je me suis accoutumé depuis long- temps à regarder avec les 
yvux d'un père la Jeunesse dont Vinspection m*est confiée, et je me suis fait 
une. jouissance d'avancer le moment où elle pourra recueHlir le fruit de 
mes précédentes dispositions. Je suis en conséquence occupé dès à présent à 
ranger dans la grande galerie des Modèles la collection lithologique de 
Perronet, mes tlessins originaux sous verre, et tous mes livres dans la Biblio- 
thèque de V École. 

Puis-je espérer, Monseickevr, que vous daignerez ajouter à toutes les 
bontés dont vous m*avez honoré jusqu*à ce jour, celle d'approuver ma 
conduite en cette circonstance Mériter votre suffrage est ma seule audition; 
et si je suis assez heureux pour l'obtenir, cet honorable témoignage remplira 
d’une bien douce consolation la fin de ma carrière. 

Daignez aussi agréer l'hommage du respect avec lequel je suis. 


Monseioeür, 


De Votre Excellence, 


ce ag août i5o8. 


Le très-humble et très-obéissant I 

serviteur, j 

P. C. LESAGE. 1 

I 
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MÉMOIRE, 


Possesseur du Cabinet lithologique de feu Perronet, que j'ai 
acquis de ses héritiers en (i), je l’ai conservé avec soin dans l’in- 
tention de le réunir un jour aux objets précieux dont cet Ingénieur 
illustre a doté la Bibliothèque et le Dépôt des Plans , Machines et 
Modèles de l’Ecole imiiériale des Ponts et Chaussées. 

Perronet, le contemporain et l’ami de Buffon, joignit à la profes.sion 
de son art, le goût et l’étude des sciences physiques et naturelles; il 
savait que sans elles l’art de l’Ingénieur resterait borné à une imitation 
machinale de tous les genres de constructions. A l’appui des sciences 
théoriques, il cherchait sur-tout à s’éclairer d’expériences; c’est ainsi 
qu’on assure aux arts une marche toujours progressive, tandis que la 
théorie égare souvent dans des spéculations incertaines. 

Des expériences avaient été faites par BuiTon , sur les bois et les fers ; 
Perronet en fit de semblables sur la force et la qualité des pierres. En 
l’associant à quelques-uns de ses travaux, le Pline français ne pouvait 
sans doute choisir un homme plus digne de les partager. 

Le Cabinet lithologique se compose de toutes les pierres propres aux 
grande'S constructions. Perronet avait cherché à rassembler en ce genre 
une partie des productions des pays étrangers, et il avait complété la 
collection des produits de presque toute la E' rance, de l’Allemagne et 
de la Sibérie. Ces différentes pierres étaient taillées à fin et polies sous 
un volume uniforme d’un pouce de hauteur sur deux pouces carré 
(quatre pouces cubes) 0,037 — 0,054 (ou 0,00008). Ces échar 4 ftt)ns 
nombreux et variés en pierres calcaires, en grès, quarte, marbres, gra- 


(1) On trouvera dans mes papiers la quittance de l'huissier priseur Toutin, qui en 
a fait la vente. 
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iiits, de., étaient tangés et étiquetés avec cet ordre classique sans 
lequel il n’y a que confusion dans l'étude de l’histoire naturelle. Chacun 
des cubes pesé avec soin, au moyen d’une balance à tréljuchet dans 
l’air, dans l’eau et à la sortie de ce fluide, porte l’indication de la 
pesanteur spécifique réduite au pied cube, avec la valeur correspon- 
dante dans le nouveau système métrique. 

Il ne lui suffisait pas de présenter aux Ingénieurs une nomenclature 
stérile de pierres dont la pesanteur ne fait pas toujours le degré (je 
dureté comparative; Perronet avait composé une machine au moyen 
de laquelle il parvenait à connaître leur degré de densité et de dureté 
Il indiquait par là le choix que l’Ingénieur et l’habile Architecte doivent 
faire des matériaux dans la construction des monuments élevés pour la 
postérité. Cette machine se compose d’un foret en façon de vilebrequin, 
de o,oo5 millimètre environ de grosseur, sur o, i5 centimètre de gran- 
deur, et qui, placé verticalement sur la pierre, porte à son extrémité 
sui>érieure une charge égale et constante de i8 livres (poids de marc), 
8 kil. 8i décagram. Pour conserver à cette force son égalité d'action, il 
s’y trouve adapté un rouage en cuivre parfaitement exécuté , avec une 
aiguille qui marque, sur un cadran horizontal , le nombre de tours que 
fait le foret dans un temps qu'on observe avec soin , au moyen d’une 
montre à secondes. 

On conçoit que ces expériences répétées sur plusieurs échantillons de 
pierres analogues, ou plus ou moins homogènes, ont dû donner (les 
résultats précis (i). 


(i) J'ai donné, dans ce Mémoire, une idée de la Maelnne et le mode d'expérience 
que Perr^lpt a employé pour trouver les nombres de tours du foret ou vilebrequin, 
d'apri^^quels on a calculé les degrés de dureté des pierres. Voici la règle qu’on a 
suivie pour ce dernier objet. I.a dureté des pierres est en raison du nombre de tours 
du foret et en raison inverse de la profondeur. C'est d’après cela qu’ayant pris lao 
degrés de dureté pour la pierre qui a exigé aoo tours de foret pour une ligne d’enfon- 
cement , on aura pour celle qui exige 700 tours pour l’enfoucement de 4 lignes, à faire 
cette proportion aoo t. : ~ :: lao : ar, et on tioiive æ égal à io 5 , qui sera le nombre 
de degrés de dureté de la seconde pierre, comparativement à la première. 



En les publiant aujourd’hui pour l'usage de MM. les Ingénieurs, 
m’acquitte avec une véritable satisfaetion , non un devoir qui me soit 
inqiosé par une volonté écrite ou verl>ale, mais bien une des pensées 
utiles du père de notre Corps. Je les prie donc de regarder la publica- 
tion que j’en fais comme un témoignage public de l’atlaelieinent et de 
la rcconnais.sanee que nous lui devons tous en général, et qu’en mon 
particulier je conserverai profondément à sa mémoire. 

Dans cet hommage que je fais au Père de notre École, et que M. le 
Directeur générai de Montai.ivet a bien voulu y consacrer comme 
un souvenir à la mémoire de Pcrronct, je desire que MM. les Ingénieurs 
aperçoivent le germe d’un établissement utile, au complément et au 
perfectionnement duquel ils peuvent individuellement concourir. 

M. le Directecr générai, veut bien favoriser l’exécution de ces 
vues, en recevant les divers échantillons que MM. les Ingénieurs pour- 
ront lui adresser à Paris. 

Il sera ouvert, à cet effet, un registre à l’Administration centrale, 
sur lequel on inscrira le nom des Ingénieurs qui auront concouru à 
enrichir cet établissement. Les échantillons devront avoir le même 
volume que ceu.x de la collection de Perronet, et porter l’indication 
des carrières et des lieux d’où ils auront été extraits dans chaque dépar- 
tement ou pays. On aura soin d’y ajouter des renseignements sur la 
nature et les qualités des différentes pierres, ainsi que sur leur pesan- 
teur spécifique , enfin , tout ce qui paraîtra offrir quelque intérêt pour 
la science. 

Plein de confiance dans le zèle éclairé comme dans l’indulgence de 
mes camarades, j’ose espérer que MM, les Ingénieurs, en applaudissant 
à mes vues, s’empresseront de répondre à cet apjicl, et de contribuer à 
1 instruction des jeunes élèves, en offrant à la mémoire de Perronet 
ces gages materiels, pour ainsi dire, de leur souvenir. 

Je les prie de conien'er à leur ancien camarade une part dans leur 
estime et leur amitié , et d’agréer les nouvelles assurances de la mienne. 

P. C. LESAGE. 

Paris, ce ii février i8o$. 
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CORPS LÉGISLATIF. 


DISCOURS 

PRONONCÉ 

Par M. JUBIÉ, 

En, présentant au Corps législatif l'hommage que lia fait M. Lesage, 
Ingénieur en chef de première classe des Ponts et Chaussées, Ins- 
pecteur de l’École impériale , Membre de plusieurs Académies , de 
deux volumes de Recueils concernant ce qu'il peut y avoir de plus 
utile et de plus curieux dans les travaux des Ponts et Chaussées. 

Séance du 5 décembre 1808. 


Messieurs, 


M. Lesage, Ingénieur en chef de première classe des Ponts et 
Chaussées, Inspecteur de l’École impériale, Membre de plusieurs Aca- 
démies, fait hommage au Corps Législatif de deux volumes de Recueils 
concernant ce qu’il peut y avoir de plus utile et de plus curieux dans 
les travaux des Ponts et Chaussées. Ce savant, l’elève et l’ami de 
M. Perronet, dont le nom reste en vénération, a suivi avec honneur 
la carrière qui lui était traeée par ce grand maître; il a consacré ses 
jours à l’instruction des élèves de cette École, ses veilles à l’accrois- 
sement des lumières de son si<ÿ:le, et sa fortune à rassembler les 
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ecliantillons de tout ce que possèdent en litliologie, la France, l’Alle- 
magne, la Sibérie et l'Angleterre. 

11 a légué cette précieuse collection, ainsi que ses livres, ses manus- 
crits et scs dessins originaux à l’École impériale des Ponts et Chaussées : 
il a des droits à la reconnaissance publique , et il sera flatté , mes 
collègues, si vous honorez sa vieille.sse en ordonnant la mention de 
son ouvrage dans votre procès-verbal et le dépôt à la Bibliothèque. 

Je demande la mention honorable de l’hommage au procès-verbal 
et le dépôt des ouvrages à la Bibliothèque du Corps Législatif. 

Cette proposition est adoptée. 
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A monsieur 


DE MONTALIVET, 

COMTE DE L’EMPIRE, 

CONSEILLER D'ÉTAT, COMMANDANT DE LA LÉGION DHONNEUR, 
DIRECTEUR GÉNÉRAL DES PONTS ET CHAUSSÉES, 
CANAUX. NAVIGATION INTÉRIEURE, PORTS DE COMMERCE, etc. 


3I0NSIECR LE CONSEILLER D'ÉTAT, 


/oui avez su, pendant le cours de votre long voyage, les bontés dont 
m’a honoré S. M. l'Empereur de toutes les Eussies. Je ne me dissimule pas • 

que c'est moins à moi qu’elles s’adressent, qu’au Corps dont vous êtes le 
Chef, et à l'École dont l'inspection m’est confiée. J’ai pensé qu’il était 
Juste de faire retourner à sa véritable source, l’objet de la munificence de 
/"EMPEREUR ALEXANDRE, et j'ai C honneur de vous remettre une 
expédition de l'acte que j'ai rédigé, en conséquence de cette idée si natu- 
relle , pour laquelle je sollicite votre approbation. 

Vous y trouverez, Monsiech le Directelii céréral, une nouvelle 
preuve de mon attachement au Corps des Ponts et Chaussées, particulièrement 
à vous à qui je dois le bonheur dont je jouis, et l'accomplissement du seul 
vœu que je formais dans ma vieillesse, celui d’être compté dans les rangs 
de la Légion-d' Honneur. 
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Cette insigne faveur de SX MAJESTÉ L’EMPEUEUR ET ROI, n'a 
pu accroître nufs sentiments d admiration pour sa Personne, et d’humble 
dévouement à son service; mais elle m’a ji/acé li coup sûr au nombre de 
ses sujets tes plus heureux. 

Puissiez -vous tire au fond de mon cceur, et jr voir aussi la preuve du 
respect profond et de la vive reconnaissance avec lesquels je suis, 


Monsieur le Comte, 


Paris, ce i6 août 1809. 


yotre très-humble et très-obéissant 
serviteur, 

C. LESAGE. 
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CODICILE au Testament de P. C. Lesage, Ingénieur en chef 
des Ponts et Chaussées , Inspeeteur de l’École , Membre de la Légion 
d' Honneur, et de plusieurs Académies des Sciences et Arts ; 

D(-|hui: tliei M. C..., nouire à l’arii, le ag aoAt i8og. 


Sa Majesté l’Empereuh de toutes les Uussies a daigné 
m'honorer d'un témoignage de bienveillance, en nie faisant remettre 
une bague en diamants, d'un grand prix, en remerciment de l'hora- 
mage que je lui avais fait de mes Mémoires extraits de la Bibliothèque 
de l’École impériale des Ponts et Chaussées. 

J’ai jiensé que, n’ayant pour parents que des collatéraux éloignés, 
cette bague, après ma mort, serait vendue, et la valeur partagée entre 
eux, ce qui aurait pour effet d’effacer à jamais le souvenir de la mu- 
nificence de ce Grand Monarque envers moi. 

J’ai cru que le meilleur usage que je pusse faire du présent que je 
dois à cette munificence vraiment impériale, était d'en léguer l'objet à 
la Bibliothèque de l'Ecole impériale des Ponts et Chaussées, représentée 
pour accepter ce legs par M. le Conseiller d'Etat directeur-général. 

En conséquence, je lègue et donne en toute propriété, après ma 
mort, cette bague à ladite École. 

Mais comme la garde de cet objet en nature serait embarrassante 
pour rétablissement , et sans aucune utilité pour MM. les Élèves , 

Je mets pour condition à ce legs que la bague sera vendue avec le 
plus d’avantage possible, et de préférence à un des chefs des Ponts et 
Chaussées, qui, par attachement pour le Corps, voudrait en faire l'ac- 
quisition pour lui-même; que du prix provenant de cette vente il sera 
acheté des Livres, des Instruments et des Cartes propres à servir à 
l'instruction des Élèves. 
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Ces Livres , rnstriiments et Girtes porteront l'inseriplion suivante, 
destinée à perpétuer la luéinuire des bontés de Sa Majesté l’Empercui’ 
de toutes les Russies : 

Legs de P. C. Lesage, Inspecteur de l’École, pmvenant de la muni- 
Jicence de l'EMPEHEUIi ALEXANDRE envers lui. (Année iSop.) 


Fait à Pari$, clans le logement que j'occupe à l'École des Ponts et Chaussées, 
ce a 4 aoiil 1S09. 

P. C. LESAGE. 


Description de la Ba^ue. exécutée en Russie. 

Cette Bagufe se compose d'un gros brillant à jour, d'une belle eau, pesant envirau 
quatre ù cinq carats, entouré d’émail noir et de douze brillants, pesant enriron un 
carat chacun; le corde à jour et garni de quarante roses : les feuilles de l'anneau 
çnrichies du trente roscs de chaque côté. 

Signé Rooii.LT, marchand bijoutier-joaillier, 
rue Saint-Honoré, à Paris. 
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TABLE LITHOLOGIQÜE 

AURESSÊE 

A MM. LES INGÉNIEURS 

AU CORPS IMPÉRIAL 

DES PONTS ET CHAUSSÉES DE FRANCE , 

Par P.-C. LESAGE, 

INGÉNIEUR EN CHEF, INSPECTEUR DE L’ÉCOLE. 


OBSERVATIONS. 

L«i numéros portés dans la première colonne de tou* le* Rtvto de cette 
tahie , sont U répétition de ceux déjà porté» dans la première colonne cor- 
respondante des yersOf pour faciliter au lecteur, qui a les deux tabii^iix sous 
les yeux, le rapport des valetirs des pesanteurs spécifique* cl des «le^és de 
dureté aux diverses espèces de pierres désiguées dans cltaquc cno. 



O 


D 

O O 



TADLE MT II O LOGIQUE. 




INDICATION DES PAY.S 
ttov LUS »tiK«ts ovT liri extraite». 


r.ÉSÉRALITÉ DE PARIS, IxirrcTii» l>E VEStktlXt*- 
Drpartement de Seint et Oise. 


Crè« d'Orsay 

GrH de Sargi«. 

Cr^> de Siini'Henyï 

Or ^ de Grrtsan 

Pierre dr Saint«Cioutl 

Pierre de $«ini-Nofii 

Pierre de U Roebc'Saiiit'Xum. 

Pierre de Saiut*Noai , hau€ franc.. . . . . 

Pierre de Saint>Notn « Ko. 

Pierre de Grignon 


GÊNÉRALITI^ DE PARIS, I?isrccnoE de Meaix. 
Département de Seine et Marne. 


Pierre de Chanet* , etnployt^e an pont de Triiport. 

Pierre dore de VaredJea, Uais geUsae quand elle e*t employé# verte; elle 

ne Test plus quand elle est aéclie 

Pierre tendre de Vareddea, lîaU moins gelUae que U précédente. 

Pierre de Varrddrs tendre, ou banc blanc , n'est point gelisae 

Pierre de Neiei , sojéte à se mooliuer 

Pierre de Conrtabloo, entre Clungyel la Ferté^nWoaarre 

Pierre de la Motled'Abbcsse , sujète à se fendre en tons sens. 

Pierre de .MiNit-Béoard 

Pierre de Jagnes , snjétc A se fendre en tous sens après être tirée 

Pierre de Ttonbaine, bonne et point celisae 

Pierre d’Antilly ,k quatre lleoes de Umux 

Pierre de Clramientray 

Pierre do (ionrrclies, sur U Marne , près le Frrlc«sous Jooarre . , 

Pierre d'Ealréjuily 


GÉNÉRAI JT)-i DK PARIS, IxarEcnox de CoxHÊoxt et Seelu. 

Département de POisc. 


Pierre de Sentis, dans lesfottéa de la ville, banc de dessus 

Pierre de Senlit, idem , deaxit me banc 

Pierre de Mont*lT.véque , A une lieue de Seiilis 

Pierre de Qjaauni , a trois quarts de lieue de SroUs 

Grès de Crnqnelot, Stc*MarsucntC'dcs*Orès et U butte de QsantilR 

Des Gendanne* et de C.bantiTly de Ctaquelol . 

Pierre de ta Gatclièrc , A un quart de lieue de Senlia , premier banc 

Pierre i|e la Gatelière , uUm , deusièmr banc 

Pier^ de la Gatelière, A un quart de lieoe de ScidU, troisième lune 

Pierre de Saint«N*û(daa , A une dctcit«lieue de Senbs , premier banc. . ‘ . . . 

Pierre de Saint-Nicolas, dentiènic bane 

Pierre de Sainl*Nicolas, tmisième hane 

Pierre de Saint.Nicolas, quatrième banc 

Pierre de Saint «NicoUf , eiiiquîrmr banc 

Pierre de Viverci , proche rile.AiUni , premier et deuxième Iwucs 


NATURE 

ST QUALtré 

DES PIERRES. 


Calcaire vive. 
Calcaire vive. 
^Calcaire vive. 

Calcaire 

Calcaire 

Calcaire vive. 


Calcaire . 


Calcaire rive. 
Calcaire vive. 
Calcaire vive. 
Calcaire vive. 
Calcaire vire. 
Caloaire vj«e. 

Calcaire 

Calcaire 

Calcaire vise. 
Calcaire vire. 
Calcaire rire. 
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Calraire rire - . 
Calcaire vire. • 
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TABLE LITHOLOGIQUK. 



INDICATION DES PAYS 

d'oV I.LA OT*r iri IXTRàlTIt- 


Pirm de Nof^nt , proche l'Ilc'Adâin , prcToicr bene 

Pierre dr Notent « druTÎ^mr hanr 

Pierre de üuiry , 4 Iroti t{aart« de tîeae de rile-Adain , preoiier banc. • 

Pierre de Huiry , tlcutième l>anc 

Pierre de liutrj- , (roiitème beiir 

Pierre de Hutrj « qnatri^e lune 

Pierre de Btilry^ riftqni^ae banc 

Pierre d'EiuonviUe , proche Pirtie. 

Pierre de Valpendani « A ane lieue cl drmtr de Bcanmonty premier banc. . 

Pierre de 1a P'ontaine au Roi , A deux lieurt de Beaufflonl 

Pierre de Pre«le « proche l'KsIifr 

Pierre de Beaumont « entre Beaumont cl NoÎa^ 

lierre de Noinlel , premier banc 

Pierre de Noiutel , dcuiiAetc banc 

Pierre de I.urarrher, proche Saint>Corme) premier hanc. 

Pierre de Luaarchetf deuxième haiic 

Pierre de* Quairc>Vrnia, entre l.utardtra et Champlatrrax« premier banc . 

Pierre ite* Quatre* Venta « deuxième banc 

Pierre des QoDtre*Vcurs , iroUîérae banc 

Pierre de la llouuentagiie^ proche Chambly , premier hanc 

Pierre de b Housacmague • deuxième banc 

Pierre de M elio , à trait lieoet ci demie de Beaumont « premier banc 

Pierre de Mello , deuxime banc 

Pierre de SainuMaximin , proche Saint*Lea « premier banc « dit vrrgelr 
Pirirr de Saint-Maiimin y deuxieme hane« dit Ttrgelel.. . . 

Pime de baint-Maximin « troisième banc , dit sergelcl 

Pierre de Saiiii«Maxiaiin « <|^iiatrièmc banc , dit rergelrl 

Pierre de S«inl-^Iaximin , cinquième banc , dit rergeiet. . . . 

Picire de S«itit>Maxitrun , sixièui4> IsanCt dit Tcrgelet 

Pierre de Sainl^Maxiiuin , septième banc, dit sergelet. 

Pierre de Saint-Maximiii « huitième banc , dit vcrgelcl 

Pierre de Saini-^Iaximin . neuvième banc , dit xereelct 

n: I- _ t J!. » t: r .. t 


Pierre de Saint>Maxlmin, premier banc « dit de Saini>I.exn 

Pierre de Saint*Maxlmiu , deuxieme banc , dit de Saiut*I.«u.. . . . 
Pierre de Saini*.Mttimin , troisième banc t dit de Saint«I.eu . 

Pierre de Creîl, rergulet tendre 

« • •• • iicue et demie de Cliuitilly. • 

dePoi 


t , Pierre delà UorUyct A une 

a Pierre de Conadle , A une demidieuc sur b gauche de Pontarroe. 
Pierre d'Orry , proche Ia Chapelle eu Serval 

r -I.. ....s 


Pierre de Louvres, a mille toise* du grand chemin. 

Pierre de Lonsres , A cinq ccnia toises do grand chemin , premier banc 

Pierre de Louvres , idcM , deoxirme banc 

Pierre de Gannelun, à deux brue* de Compïègne, premier banc 

Pierre de Gannrton , deuxième banc 

Pierre de Seiiit*Eloy, prêt Verberle, premier banc. 

Pierre de Sainl*Eluy , mAjh , deuxième banc 

Pierre de Cambre , pièa Verberie. 

Pierre de Foncian , près Verberie. 


Pierre de Vemcuil, à deux mille toises sur ia droite de Creil, premier bani 
Pierre de VerneuTi , deuxième et troisième bancs. 


Pime de Verneuil, quatrième banc 

Pierre du Monicel, proche Puul*Sainte*Maxence 

Pierre de Font*Saiotr*Maxenee , dite de la Cavèe, pteuiièr banc 


NATURE 

XT ouantTK 

DES PIERRES. 
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•vî 

Calcaire .... 
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•'d 
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..ai 

Calcaire .... 
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• 
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...1 
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Calcaire .. . . 


Calcaire vive 

•■4 
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••ÎJ 

Cialcaire vive 
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Calcaire vive 
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. . 
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. . • 
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Calcaire vive 
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. *7 
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Calcaire 


Calcaire 
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Calcaire 


Calcaire 


Calcaire vive. 
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TABLE L I T II O LOGIQUE. 




INDICATION DES PAYS 
t>'oo LIS PiKkhri oRT iri sxtraitls. 


ST QCALfTK 

DES PIF.EBF.S. 


Pimr <)« Pont>S«intc>M«ienre, drtivi^rae bsiic 

Pi<*rr« (ie i*ool*vSainir>Maxrnrr, troûi^DP banr .* 

Pit-rre de Ij Cji ée^Noirr du Ponl>Sjitn(r>Maitfiirc , premirr banr 

Pirrrr dr la C««ée'N<iire , nilrM, dcuiî^iae banc , tiiD\«iU|>êdearr. . . . 
Pirrre dr I* Caa^-Noîrr, mo%« inr<*ricur« du clruurnic banr . . . 

Picrrr «II’ la Cavéc>Nuirr , iroUlÿtnr lune 

Pirrrr dr Pont>Sainle«Bfatrnce > ]>i rmlrr )»anc 

Pirrrv de Pont'Saintc-Matrncr , /drm, druxtème hanc 

Pirrre <lr P(jnl>Sainte«Mairnrc, ij/rm . tioiit^uie banc 

Ptrrrr de Pont'Sainle>Maxeure . iJern , quatril’Rie banc 

Pirrre de Pnnt*.Saint^Matencc « M-m , cint]ai^ipe iuiic 

Pirrre de Poi>(*Saii>te«MaTrtice , iJ*m, •iatéuir banc 

Pierre de la butte de Morfar e , remplir de cailluiit et coquillea 

Pierre de (Unoeton, emplurée au pont deConipi^gne « premier l»aor. 

Pierre de (îanueiou , ûbi*i , clruxi^me banc , dit le ^nc (raoc 

Pierre de Oanneton , idrtn . trobtèine banc 

Pirrre de r>4Uurtoii , rorhe non aoî> ic . premier banc 

Pierre de Oaoneion» roche non sutTie« troidrimbenc 

Pierre de GouiMinrille 


t:tNER.U.lTf; DE P.iRlS, l>«recTioir OS CoMPitoxi; rr Lacrv. 

Di'pancmcHts de VOise et de Seine et Marne. 

Pierre deSaint«.Manr, caqnilli^re e! dure 

Pierre de Saiiit^Maur , nommée Clinqiiait , f(eliMC 

Pierre de Saini'lktAur« proitre à faire dca marebea 

Pierre de Saint*Maur « le liai*, geliaae en U tirant Phiver 

Pierre de Saint «Maur, lambourde 

Pierre de Saint Maur . banc de 

Pierre de SaintOIaur . remplie de troua de coquille» 


GÉSÈRAJUTt DE PARIS, Nt.tcTiox DE BntE ET MoRrr.EEAL*. 
Departement de Seine et Marne. 

Pierre de Trécbv . k une lieue au<dewu* de Montrrean 

Pierre griae , qui' *e troureau cbAieau Sl.'Aiq;e,è deux lieue» de Moutereau . 

Pierre ruuwe du in#me etiilroit 

Grr* du hameau du Petil->Jard, a troU lieuea de fiiie » 

Sédimeot pierreux Iruurÿ dan» ua tuyau à Crvix-Footalne 

cftvÉRALlTÉ DE PARIS, Im.kt. HR roSTilREBLEAU Et NfcMOUBl. 

Département de Seine et Marne. 

Pierre du rocher de Saint-Pierre, préo Neuiour» 

Pierre* de Sonpe* et de fioulay, eniplo^^ an pont de Dordivet 

Pierre a chaux de Cbam^ta^ie. iiur lebord de la Seine , >i<-à*Ti»Tbomcrv. 

Grè* de Mont-Qiauvct, «bin» la for^t de Fontainehiean . 

Gr^ de k muntagne d’Augaa-ilouriii , croOiu troarée au-dea»«a du baac. 


Calcaire 

(klcaire 

Calraire 

Calraire 

Calcaire 

Calcaire 

Calcaire . . . . . 

Calcsire 

Calcaire 

Calcaire 

Calcaire 

Calcaire 

Calcaire 

Calcaire 

Calcaire 

Calcaire rire. 

Calraire 

Calraire 

Calcaire 


Calraire rire. 
Calcaire vire. 

Calraire 

Calcaire rlv<-. 
Calcaire vive. . 
Calcaire vive. . 
Calcaire rire. . 


Calcaire vive. 
Calcaire rire. 


Calcaire vive. 


Calcaire rire. 
Calraire rive. 
Calcaire vive.. 


O 
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1 

INDICATION DES PAYS 

d'oD LC» »1CECE* OKT ité EXTEAITCS. 

• 

NATURE 

■T QUALiré 

DUS PIERAES. 

t 

GÉNÉRALITÉ DE PARIS, lK»rtcTiON ns Maictes. 
Département de Seine et Oise. 

Pierre d'Eragnv* pr*** PonioiK, premier liane 

Calcaire vive. . . . 

t 

Pierre d'Eragni , prH PonluÎM , deuxirute banc 

Calcaire 

3 

Pierre d*Eragnv, prv» Pomoiae, troUîènc banc 

Calcaire rire. . . . 

4 

Pierre de Saim*>Germaîn , premier lune. 

Cidrsîre 

R 

Pierre de la Chau*»^ , proche le |iort de Marty. 

Calcaire vive. . . . 



Calcaire vive. . . . 

8 

Pierre de .Saint-Leu, dit lergelel 

Calraire vive. . . . 


Pierre de Saint-Leu 

Calcaire vive. . . . 

lo 

Pierre d’Aicaeü, le liai» *' 

Calcaire vive.... 

ta 

Pierre de .Sainancourt , haoc de de«i>Q» 

Calcaire vive. . . . 

t3 

Pierre de Sailbncourt, banc du mitiru 

Calcaire vive .... 

14 

Pierre de Saitlancourl , lune du fuad 

Calcaire vive. . . . 




i8 

Pierre de Corné, pré» Veruon 

Calcaire vive. . 



Calcaire vire. .',a 

i8 


Calcaire vive. ..«r 

*9 


® 

1 

GÉNÉRALITÉ DE PARIS, InsprcTioir de Pboviss et JoicttY. 
Dêpartemeftls de Seine et Marne et de l'Yonne. 

Pierre ftatuaîre de Tonnerre 

Calcaire vive. . . . 

a 

Pierre de Pm»t, pré» Tonnerre. 

Calcaire vive. . . . 

3 

Pierre de» boi» de Tonnerre 

Calcaire vive. . . . 

4 

Pierre de Contarnoal , eitipinvéc au pont de Cnavant.. 

Calraire vive . . . . 

S 

Pierre d'Aiigny , banc dnr rempli de cloua cl grliaac , nré« Tonnerre .... 
Pierre d’Augnv, banrldanc, propre 4 faire de» cbeminw, pré» Tonnerte. 

Cnic3ir« vive. . . . 

0 

Calcaire vive.....^ 

1 

« 

Pierre de U Loup, de Joigny, gré». 

Pierre de .Maillv-laiville. employée au pont de Craeaat, • été gelée 

O 

Calcaire vive. . 


Pierre de Maill>>Iavillr, autre banc 

Calcaire vive...v 




1 1 

Pierre de Beaumont 

Calcaire 

11 

pierre de GertnigriT 

Calcaire vive. . 

i3 

Gré» de navé de» rôcbe» de Prorina, à cent quarante toi<es de di»lance. . 
Gré* de Mormaud , pour du pavé, à deux mille cinq cents toise» de distance . 

o 

M 

o 

i5 

Grés de Nangt», pour do pavé, à huit cent» toises de distance 

O 

1 

Gré» de Rampillon , pour du pax'é, a deux toillc totte* de di*iaoce 

o. 

*J 

Grés de Cùurtion , pour du pavé, k 4.tSo toises de diatance.... 

o 



«9 

Gré» de la forêt de .Sordier, i deux mille quitte cent» toUcs de diatauce. 

o 


GÉNÉRALITÉ D'AMIENS. 
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TABLE LITIIOLOGIQUE. 


|o 



P!rrr« dr. ........ . .n*rquv<f C 

Pierre de Buissoncoart, nun gcUa»c, noakhe. 


Calcaire vive. 
Calcaire vive. 


Départcirwnt deCAUtie, 

Klection de SoissoDS, marquée n** i A. 

Klerlioa de SuiMona • raart|uée n** t B 

Ktrelion de Sitjvkun» , marquée n** t C . 

Kteciion de âoi«.4on« . raaïqiiée n** i 11 

Pierre de Sainl-Nirnlat*au«Boit , proche U Fére. marquée n** i 

Pierre de Verveine* , proche Saïut-Gubin et la Fête , marquée ii*' a . . . 

Valloi«« marquée i a 

Valtuis . marquée ah... 

Vülioia, marquée 3 e, hauc de dit>hail poucca, pierre duTrouenne. . 

V atlui » t mai q liée 3 e^ hauc de neuf poncev 

Vatloiff, marquée 4d 

Pierre d’Ancieiiville en Valluii, mar<]uée F. 

Pierre deTronenne en Valluû, deux hauca d« neuf ei dU'hoit jtouce*. 

V'alloifiy pierre de Bonmeviile leudre 

Ejection de Clermont, carrière de Rouselay 

Pierre de Mello « élection de Clermont f . 

FUH'liuu do (ilermonl , pierre de l.ingueville 

Pierre do Barit»eu»e« éJ«*«lion de Clermont 

Kleciion de Clermont * pierre d'Angy ■ 

Klrciion de ('lermontf pierre d'Agneu 

Klection de (ilormont. pierre d'Auiacq 

FJeciion de Clermont, pierre de Liancourt 

Pierre de Bomu en l'hierache , marquée fi 

Pierre de la Mjlahrevée en ‘niiéraehe , marquée C 

Pierre de Diiv en Tliiéraclie , marquée I) 

Pierre du oaail de Marie en Thiérache, marquée E 

Marbre de la carrière d’Elruny G» é une lieue et demie de U Capcile. . 

Marbre de IcHon et de Prencr, marqué fl 

Marbre de la carrière de Terlon et de Pirnce , marque I 

Granit de Momliepuy, marqué M 

Ptrrre de Coligay en {..aoniioU, marqué N 

Pierre de Ville « pré* Novon 

Pierre de Salencv , prèi N’ovon 

Pierre de Aaint-Ceorges , pré* Noyon 

Granit de Bellux , marque I 


Calcaire 

Calcaire vive 
Calcaire .... 
Calcaire vive 
Olcaire vive 
Calcaire .... 
(ficaire .... 
Calcaire .... 
Calcaire .... 
Calcaire vive 
Calcaire • . . • 
Calcaire .... 
Calcaire .... 
Calcaire vive 
Calcaire vive 
Calcaire vive 
Calcaire .... 
Calcaire .... 
Calcaire vive 
Calcaire vive 
Calcaire. . . . 
Calcaire .... 
('.ajesire vive 
Calcaire vivo 
Calcaire vive 
Calcaire vive 
Calcaire .... 
Calcaire .... 
Calcaire .... 
Calcaire.. . . 
Calcair* rive 
Calcaire vive 
Calcaire vive 
Calcaire vive 
Calcaire .... 


Département de la Seine tr^érieure. 

Piorre de Féeamp 

Pierre de Caiiniuiit, an Itord de la Seine, é 4 Heue» au*dn«ous de Rouen. 

Pierre de Ia>u .ra.. 

Pierre de Vernon, 


Calcaire vive 
Calcaire vive. 
Calcaire vive 
Calcaire . . . . . 
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11 TABLE LITll O LOGIQUE. 



kr QtuirTTii 


DêjHirtement du Calvadoi. 

Pierre da G^rlt dans le* foréu de Sunt'Lijer» h trois Itraet de Vire, 

Pierre de Résilie » jrrorhe la Hoa^e 

Pierre de Ré ville f idiu tendre qoe U précédente. .................. 

Pierre de TWrigny 

Pierre de Quilly , A trois lieaes de Caeo , banc d'albitre 

Pierre de (juillÿ . du biuic Ruugelirr 

Pierre de Vire» granit 


Calcaire tîtc. 
Calcaire vive. 


GÉNÉRALITÉ D’ALENÇON. 

Departement de VOrne, 

Pierre de Heriré , eriiCt espèce de Granit . A une demi*lieue d'Alen^oa.. 

Pierre de Ilerlré . ItleuAtre « idem 

Pierre du |Kiot d’Oailly , à trois lieues de Falaise. .................... 

GÉNÉRALITÉ D’ORLÉANS. 

D^artement du Loiret. 

Pierre de Saini>Denîa lur l’Aire , à une lieue au-dessus de Slois.. ....... 

Pierre de la Chaussée , A trois quaru de lieue au-deasos de Blois 

Pierre de la rdléc de Mont-Préfond, aucouchant, A onedeTni-lieuede Blois, 
Pierre de Blois, A un quart de lieue de la ville, employée an pont.. . . . . 

Pierre de Viucuii , A une demi-lieue de Blois 

Pierre des Qiialre-Pilliers , vers Si..Gervaia , à trois quarts de lieue de Blois . 

Pierre de fiarcbrJin , proche Beaugenev 

Pierre de Vernon , à un quart de lieoc de Beaugenev. 

Pierre d« Garainbault, A une demi-lieue de Beaugenev, emplovée au pon 

Pierre de Pumpierre , près Tavert 

Pierre de Miniers, A trois lieues, employée au pont d'Orléans 

Pierre de Mignard , A deo* l'enea et actuie du même port ! ! . i 

Pierre de Miniers {du chAielet ), à une lieue du même port. .......... 

Pierre de Miniers de Malsaui , A même distance du port 

Pierre de Minier* l’Ariborde 

Pierre de Miniers l'Ariborde 

Pierre de Villc-Friucbc , marbrée , prés de Roniuraatin 

GÉNÉRALITÉ DE POITIERS. 

Département de la Fienne. 

Pierre des Roches de r«nirée de Poitiers, sur la route de Paria. 

Pierre de Bouillct , A nue lieue et demie de Poitiers ! . 1 

Pierre de Loucliard, A une lieue de Poitiers !! .ü 

Pierre de la Boulcur , près Couché , Route de Poste de Bordeaux* !! . ! ! i 

Pierre de Lusignan , grande route de Bordeaux. 

Pierie de Curjai, A deux lieues de Luxigiian 

Pierre de Mardre, près Melle, sur la même roule ! 


Calcaire .... 
Calcaire vive 
Calcaire vive 
Calcaire vive 
Calcaire vive 
Calcaire vive 
Calcaire vive 
Calcaire vive 


Calcaire vive. 
Calcaire vive. 
Calcaire vive, 
Calcaire vive. 
Calcaire vive. 
Calcaire vive. 
Calcaire vive. 
Calcaire vire. 


Calcaire vive 
Calcaire vive 
Calcaire vive 
Calcaire vive 
Calcaire .... 
Calcaire .... 
Cakaire vive 
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! INDICATION DES PAYS 
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NATURE 
sr QUaLiri 
DES PIRRRK9. 

9 

Pirrrr de Piirhnl.ind , snr li m>'nir rout« , |>irrr« g*iî*w* 

Calcaire vive. • • • 




lo 

Pierre de Cootrav, 4 «ne lieue d’AuniAMur lagruiüe raatc de Bc^rdeaui. 

(àilcaiie vive. . . . 




11 


^^Bcaire vive. . . . 

i3 

Pierre de Puut de Vaut « ruuu- de la Ilorbelle 

iPPBcairt' vive. . • . 

1 

Pierre de Niort « inènic ronie* roauram' pierre 

1 Calrairc vite. . . . 

• 5 

Pierre de Mérite, pré» ronl«-n.Tt ; la |i>L'rre uVsl pa« koaiie... 

( jilraire vive. . . . 

i6 

Pierre de Nieuil en Bk.PoIiou , pierre 

' Calcaire vive. . . . 

' *7 

Marbre de Couloii^det-Royaut en Ba»-Poiioa f 


; 

GKNKRAUTÉ Ï)E BOl Rr.OC>'F., BRESSE, BI GEY 
ET PAYS UE CJ:X. 

Departement tic Saùtu et D^îre, 

Bugev , rlioiien roiipe de Vli le n-le*Cr.ind 

1 C.lc«irc vi.« 

Calcaire vive. . . . 

j 1 

Rni;n' , pierre de molaaae de Sevw* 

Calcaire vive. . > . 


Rii^ev , rhoùen de Fa\ 

Calcaire vive. . . . 

4 

Riige\ , choiteo des Coaiienx 

Cûilcaire vive. . . . 

1 ^ 

Bi)|;eT , pierre hlanrhc de Sctiael 

Calcaire vive. . . . 

6 

Ro|;et , iiif de Ro«vtllon. 

Calcaire vive. . . . 

7 

8 

Piirlié de Bourgogne , granit de Semur 

Uurbé de Bourgogne , pierre de Vilot 

Calcaire vive. .’. . 

9 

Duché de Bourgogne, pierre de 

Calcaire vive. ■ . . 

to 

Diirhc de Bourgogne , pierre rouee de Üijon 

Calcaire vive- • • . 

T 1 

Duché de Bootgogiie, pierre de r’itius. 

(.aieetre vive. . . • 

> 1 3 

Duché de Bourgogne , pierre de Grrgidin 

Calraire vive. . . . 




•4 

Duché lie Booigogne , alUtre blanc , prés Mâcon 

Pierre à plâtre.. . 

iS 

Uurhé tic Hourgognr, marbre veiné de Urcslc*l^ville, A 3 lieues de AUeun . 

Calcaire 

•C i 

Boche en Suisse , au hotit du lac de Genève , grés ronge , veiné dc blanc ■ 

Calcaire 

1 17 

Buge>' , pierre dc Pane, rouge , veinée dc blanc sale et {aune 

Calcaire vive. . ■ . 

i9 

liugc^' de Vivien x-le-Oraad , rouge velue dc bi un 

Calcaire vive 


GÉNÉRALITÉ DE BORDEAUX. 
Départements tU la Gironde et de la Charente inferiatre, 
Pierre de Boqnc dc Tau , 4 rioq lieues dc Bordeaux 

Calcaire vive. . . . 

1 

GÉNÉRALITÉ DE LA ROCHELLE. 
Département de la Charente injcricure. 

Pierre de Taillehourg 

Calcaire vive. . .. 

a 

Pierre de .Saint-Savinicn 

Calraire vivr. . . . 

3 

Pi«*rre de .Saini-Mestne , sur tu Charente 

('alraire vive. . . . 
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Drpartenunt de V Allier. 

Pirm* d*Apr«nont , »u bec d'AHîor 

Pierre de Messiirgr 

Pierre de Cioulandun , enijtlo^re au |>ont de Moulina. 

Marbre de Dîook. 

Pierre berboria^ de Doiturirr. • onra* lienrt de Mouli 
Pierrr berboria^e, iiri-M* à deux li>fuea de Nevetn. . . . 

Gnmil pria.d«ua l’allier, à MouUna 

Pierre de Nceer» 

Pierre de S«im«Ëtienne.du.Baa , de rcnileiir grlac.... 

Pierre de Gerbau, granit rouge, noâr et blanc 

Pierre de la Paltee, ronge, tacbee de cria 


(jilcclre vire. 


('.alcaire %ire. 


Calcaire vive. 
Calcaire vive. 


Dépat tement du PuY-de^Dôme. 

Pierre de Voivîc, A deux lirtiea de Clermnnt et 4 quatre lietaea de Riom 
Iberrea que l'on trouve éparse» aux eovirona de la montagne de Volvie. 

{.avea que l'on trouve au pied de la oiontMgne de Tolvic 

Pierre» que l’on trouve |i»é« do Pay-dr»DAni« en Auvergne 

Pterrea qui forment la ba»e du côl^u de Vulvic , au midi , granit grn . . 

Pierres idtm, granit jaunUtre 

Pierres ùtrn , e«néce de caillou 

pierre de Vichtl, entre Saîut«Germain Ia*mhron et Lempde. 

Pierre de l.angeac, à une demi-lieuc de la ville, sur le bord de l’Ailier. 

Pierre de Cbarianiie», à une lieue dea liains du M(Wt*d'Or. 

Pierre de Veudea, i trois eeiita loiaei du village. 

Rorbe du Pov de la Paît , 4 une lieue de Clermont 

Sédimeut jaunitic que dè]K>»rnt le» eaux minérale» de Sl.~A]ire , faiiboarj 

de Clermont (nage »ur l'eau) 

Roebet détarhé«à de la rauraille, formées par le sédiment ci-deaaux. . . . 
CaillouB dont le» champ» sont coureKs, 4 trois lieues de Saint-Flou^.. 

Pierres que l'ou trouve éparse» dana la campagne de Tbier». 

Granit qui borde l'AUicr, entre le village de lu CUaux et Vic-le-Conte- . 


Département de la Hautes tienne. 

Pierre de Grammpnt , 4 deux lieues en deçà de Brives . 

Pierre de Merarcth , 4 deux lieues {nr delà Brirea 

Pierre de Jaiireiil, paroisse de Ncapoul , 4 une lieue et demie de Brive» 

Pierre de la roche Beaucourl , 4 trois lieue» d'Angnuléme 

Pierre de Saint* Mesme , à quatre Ueurs d'Atigotiléme 

Pierre de Plie , 4 U'oi* quarts de lieue d’Angnaléuie 

Pierre de Larelie, 4 une deioidicsc d'AngouU-nie 

Pierre de Charmé . 4 deux lieues de distance de BufTec. 

Pierre dea Salles , 4 trois lieue» de RufTec. 

Pierre de Plauts , paroisse dea Salira , 4 deux lieues de Ruffcc. ........ 


Calcaire vive. 
Calcaire vive. 
Calcaire rive. 
Calcaire vive. 
Calcaire vive. 
Calcaire vive. 
Calcaire vive. 
Calcaire vive. 
Calcaire vive. 
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TABLE LITHOLOCIQ UE. 


i8 


il 

1-1 

INDICATION DES PAYS 
d'oc lks MmRts o:tt bxtraitcs. 

NATURE 

er QUALiri 
DES PIERRES. 

t 

PROVINCE DE ROUSSILLON. 
Département des Pjrcnccs-OrientaJes, 

Pîerr« de la Palme, blanc ule et tendre , frontière* de I.anf'aedoc et Rom- 




Calcaire vive. . . ■ 
Calcaire vive. . . . 

a 

Pierre de , gri* ulr 

3 

Pierre ou marbre de Baixai , bleu veiné de blanc et jaunétre 

Calcaire vivo. . . . 

4 

Pierre de la montni'iie du Rotilon , eapéce de gré* dont le Rtein est lîn.. . 

o 

4 A 

Pierre de la montagne do Boulon , pierre de sable dont le giain est gros. . 

O. 




6 

Marbre de Ville>rranrhc , ronge et blanc 

Calcaire vive. • . . 

7 

Marbre de Ville^Franehe , vert et rouge , ou bréelie verte.. 

Calcaire vive. . . . 

8 

Marbre de ViJ)e>l‘Vancbe, noir et blanc 

Calcaire vive. . . . 

9 

Marbre de Ville-Franche , noir , rouge et blanc. 

Calcaire vive- . . . 

lO 

Marbre de Villr-Francbe, blanc 

Calcaire vive .... 

t 

Pierre de Saint-Martin , prêt le Boulon « blanc sale , veiné de bleu 

Calcaire vive. . . . 

ta 

Marbre de CertI , blanc et bleu 

{ialcaire vive. . . . 

i3 

Marbre de la Sargane , prè* de Ccret , bUnc et bleu 

Calcaire vive. - . . 

t4 

Pierre de Sure des Bains , tègèrr «t spongieuse 

Marbre de fond gris-rouge , veines blanclies et bleuâtres ........ 

Marbio de fond gris, tacbes noires et veines blanches 

Calcaire vive- . . . 

i5 

Calcaire vive. . . . 

i6 

Lakaire vive. . . . 

»7 





1 

GÉNÉRALITÉ DACCH. 
Département du Gers. 

Béarn , marbre bleu foncé , tigré de blanc 

Calcaire vive. • • • 

1 

tJem, fouetté de blanc. 

(’alcture vive. . . . 




4 

Béarn , marbres de divers<-s couleurs. 

Calcaire vive. • . . 








Béarn , marbre noir uni 

Calcaire vive - . • . 

8 

Aubager d'Olrron, pétrificatiou blanche, qui n’est ni cristal ni marbre- - 

Calcaire vive. . . • 


Territoire de Saranne , marbre bleu foncé, fouetté de blanc.. 

Calcaire vive. . . . 




II 

tdfm, pierres de diverses couleuis. 

Calcaire vive. . . - 







U 

Uem, noir, veiné de rouge 

Calcaire vive. . . . 

l5 

i^ftn , bleu , fouetté de blanc 

Gaicaire vive- . . • 

i6 

tJem , bleu , nusneu de blanc 

Calcaire vive - .• ■ 

*7 

Territoire d’Arréte, bleu, fouetté de blanc 

Calcaire rive. . . . 

i8 

Terrilcure d'Accous , bUnc , nuancé de muge , avec des veines vertes. . . . 

Calcaire vive. . . . 

*9 

Territoire d'Etsanl , blanc jsspé et à bandes vertes 

Calcaire vive .... 

ao 


Calcaire rive. . . • 




aa 



al 

Territoire de l.escun, feuille morte unie, avec de* veines blanches 

Calcaire vive. . . . 




aS 

Marbre des Pyrénées en Basque l>e*turies,en Basu--Navarre. . 

(Jatciire vive. - . - j 
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INDICATION DES PAYS 

d'ov les PlEREEft 09T tri EETEEITCI. 

NATURE 

ET qUACtTÉ 

llKS PIEHRKS. 
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38 
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43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 
5u 
5i 
5a 
53 
Sa A 

Uem, d’ifâsptrn, en pa\f de Labour • 

Miirbrtf dr« P)rV‘iiécacn Bif;orre, de Sarrancolin en la viiHèc d'Anre. . . . . ■ 

Calcaire vive. . . . 
Calcaire vive. . . ■ 
Calcaire vive. . . * 
Calcaire vive. . . - 
Calcaire vive. . . . 


Mar lire d'Arl*. pr^« Baf;n^rt-i 

ai K In A * ^ ^ 


Xt K .le'.D*. Â Jf.l 


Marbre d'Aopin , dao> la railre de Bar'>ur>Vgnrrea, prèi Loarde*.. . ..... 

Marbre d'Arrat. dan* la vallée d'Arun en Lavedau .. 

Marbre dr Snn) , en la vallée d’avant Aygtm, dans le Latidan.* 

Calcaire 

Calcaire vive .... 
(jüratre vive. . . . 

Marbre de Hidpilal de Bagnèrct. 

Calcaire vive. . . . 



«a . ... . 



Calcaire 

Marbre de la moniagite d'avant Avgnes, ao-desaons des carrières de Soug. . 

Calcaire 





\f ri. 1 1 . 1 . al' »r' " n ,, 


Marbre bUnc, dans le voUînage üe Monl-Rejan, découvert depuis peu. . . 
Caillou provenaiit du Gard , rivière éloignée de quatre Ucaes de Deuv ■ . . ■ 

Calcaire 

O 





5a B 



53 



54 


Calcaire ■ ■ • • v*.. • 


GÉNÉRALITÉ DE MONTAUBAN. 



Dt-peutement du. Lot. 


1 

Marbre de Canssolês, à quatre lieues de Montiuban. premier banr 

Calcaire vive. . . . 




3 

Marbre de Caussotès, troisième banc 

Calcaire vive.. . . 




5 



6 



7 

lierre dr Marin , deuiième banr 

Calcaire vive. . . • 

8 

Pierre de Mai in. troisième banc 

Calcaire vive. . • . 

9 

Pierre de Cabors* blanrlillrr, à une lieue et demie de Cabors 

Calcaire vive. . . . 

to 

Pierre de Cabors, grise, proche la vlUe de Cabors, sortant vers Muntaubaii . 

Calcaire vive. . . . 


PKOVINCE DE LANGUEDOC, Toc-toc»». 



Départements de la Haute^Gitronne et de VAiidc. 


1 

Pierre de Carcassonne. 

Calcaire vive. . . . 
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■t â 

e 3 

INDICATIOX DES PAYS 
d’ou Lfcs PiiBiM:» ont iri kxtraitei. 

NATURE 
rr qvsLtTC 
DES PiERIlES. 

i 

f 

Pierrr «Îp RoqucFort, prM Ftirn«*. 

Pierre <Jc Roquefort • pré» Fiuncs 

Calcaire vive. • • * 

4 

Calcaire vive. . . . 

1 

PROVINCE DE PROVENCE. 
Di'ffcrtemcnt de Fauciuse. 

Comté Venaiwia , pierre île Carron , à etoq lieue» d'Avi|aoii 

Corntat » pierre «le Saint-Üitdidier | 4 cinq lieue» d'Aviguon 

Calcaire vive. . . . 

9 

Calcaire vive. .. . 

3 

Comtel , pierre cl'Opéde , • »ia lieue» d’Avignon 

Calcaire vive. . . . 

4 

Coinut , pierre des Kmbraiie»t 4 une lieue d'Avignon. 

Calcaire vive. . . . 

i 

ComUt f pierre de Seinl-'Atidié, là VilIcacuve-lét-ATignoo.. 

Uarbre d'^Yalièrey pré» Saii>t«Rctaj, à quatre lieue» d'Avignon 

Calcaire vive. . . . 

6 

Calcaire vive. . . . 


GÉNÉRALITÉ DE GRENOBLE. 
Departement de Vffcrc, 


, 

Pierre de SaMenage « 4 unr lieue de Grenoble 

Calcaire vive. . . . 




3 

Pierre d'enceinte de ta ville , qu'on emploie aux biliment» de Grenoble . . . 

Calcaire. 



CsLreir. 

i 

Pierre de» roebe» du Tain , granit du Dauphiné . déaigné par Davillen . ■ . ■ 

nMiiiiiiiiM 







1 

GÉNÉRALITÉ DE LYON. 

Dtpartement du Rhône. 

Marbre granit de Saint>B«l • pré» la porte de l.abresle , roule de Lyon .... 

■1 


Pierre à cbaut de Sainl*Gen»ain . pr^ Lvon 

Calcaire vive. . . . 

1 

Pierre 4 chaux de Ville'Boî» en Daupbiité, pré* Lyos 

Calcaire vive. . . . 

4 

Mortier d’uu aqueduc antique de» Roinaiiii , à Lyon 

Calcaire 


GÉNÉRALITÉ DE TOURS. 
Département d'Indre et Ijoire. 


9 

Pierre de Nairîe , 4 deux lieue» de la Plèdie et huit lieue» d'Anjter». ...... 

Calcaire vive. . . . 




4 

Pierre de SembUncav d’OIbeau . 4 trois lirue» de Tours. 

Calcaire vive. . . . 

5 

Pierre d'Atbée « 4 quatre lieue» de Tour». 

Calcaire vive. . . . 





Pierre de Cliampigny, a a lieue» de Saumura employée au pont de Saumur. 






■IÉi|l||l|||||l|fl 1 


Pierre de l.usseaut 4 trois licui-s de Tour». 

Calcaire vive. . . . 

1 

Pierre de Bcniae , à six lienes du Man* 

Calcaire vive. . . . 

19 A 

Pierre de Moscouiis. prés Monoyv, 4 trois Jieues de Tour» 

(ialcaire vive. . . . 

i3U 

Pierre de Moscouris , idtm 

Calcaire vive. ... 

K 

Pierre de Parignéi nature de tuffeau « 4 troi» lieue» du Mans 

Calcaire 


Digitizçfi by Google 



TABLE LITHOLOGIQUE. n 3 


g 

n 

Z 

-0 

POIDS DES ÉCHAMILU>>5 

POIDS 

D *17 > PIBD CVB* 

TOMBEE 

det toait 
BC lOatT. 

DEC A ES 

dan» l’air. 

dîna l'cao. 

k U aortia 
dr l’eau. 

ca tiTBts. 

ta aiLOGaAii. 

de 

profood. 

de 

durrtc. 



©■irr- 

an. fr. ft. 

li*.oa.|fr. gr. 

kjl. 

tour». 


deg. 

3 


a a a5 

4 a 65 

i5a t4 A 0 

74 8338 

100 

3, 00 

atK OA 

. 4 

4 3 >i 

* 4 40 

♦ » J7I 

■54 973* 

7S 6886 

IfrO 

5, 00 

ta* 00 




Dejxtrtcment de f^auefuie. 




t 

5 a «6 

3 e 4 i 

549 

1S4 6 1 64 

?5 5-53 

» 3 ? 

la, 00 

1 1, 80 

\ 

4 6 0 

a 6 aa 

5 B 44 

lit t 5 .5a 

64 178a 

3 e 

6^ 00 

5* AO 

3 

4 i 5 a 

a 6 ta 

5 • 41 

i35 iS 6 65 

66 5691 

104 

] a» Qo 

5f ao 

4 

4 3 5o 

B 4 3 

5 0 3o 

laa 10 A 57 

6n 0391 

ao 

5, OA 

»♦ 4« 

5 

5 6 ai 

3 S 46 

5 7 3. 

i63 tt 4 «A 

80 1456 

*98 

■ a, 00 

1 5« 00 

6 

5 3 «4 

3 a 48 

5 3 aC 

188 s3 0 i5 

9» 4»61 

3oo 

t» 5 a 

laoy 00 




Departement de Pliere. 




1 

"3 t 

4 4 7 » 

73 7 1 186 i3 1 70 

9> 454» 

34e 

t, 00 

67* on 

a 

i a 4 * 

5 a a 

8 a 45 

i8q 7 t ta 

ga 7359 

3 no 

4« AO 

45 » oü 

) 

6 7 67 

4 3 8 

7 « 4 

186 14 7 0 

CH 5o3u 

3uo 

3« AO 

6o, 00 

4 

6 3 aa 

4 0 la 

6 3 a4 

187 6 0 16 

91 7ai7 

100 

1, 33 

46't 00 

S 

6 7 3a 

4 B Bl 

6 7 34 

i83 3 6 46 

8g 6974 

3uo 

0| OA 

trc»< 4 uT. 

6 

8 7 65 

5 4 >6 

8 7 68 

i8t 8 7 3a 

88 8745 

3uo 

Of OA 

Im^dan. 

7 

736 

4 4 4 « 

7 î 8 

i83 i3 0 81 

»9 979* 

3uu 

0, OA 

trr«‘durp^ 




Département du Rhône, 




t 

6 6 6 

4 1 aa 

6 6 5 

lia 0 5 71 

89 1 1 36 

aoA 

t, AO 

xao, 00 

a 

? 0 I4 

4 3 to 

7 0 36 

*85 0 7 3.5 

90 5879 

auo 

4 » 00 

3o, AO 

3 

0 7 64 

4 3 0 

6 7 70 

186 XI 5 x8 

91 4 a 54 

aoA 

a, 33 

5i, 67 

4 

a 6 34 

a 3 34 

a 5 68 

147 5 a 16 

7» 094 

tou 

a, 5o 

34, 00 




Département tflndre et taire 




1 

4 S 54 

a S 18 

5 3 57 

117 35 7 

57 3839 

5a 

1* 00 

3, ne 

a 

4 7 53 

• 7 »5 

5 3 40 

139 8 7 58 

68 3t64 

laS 

ta, AA 

6, a5 

3 

S t a6 

» 7 4» 

5 S Go 

i3a 1 7 71 

63 r>974 

l5o 

ia« OA 

7* 3® 

4 

6 6 37 

4 0 54 

6 6 83 

17» 744» 

85 4»~3 

lOOA 

9, AU 

66, OA 

S 

6 5 38 

4 0 4« 

e 5 48 

178 3 0 a5 

87 aa58 

100 

0, 75 

80, 00 

6 

C a i3 

4 0 3o 

6 a t6 

»97 4 3 lÿ 

96 56., 3 

3 (h> 

4i on 

45, AA 

7 

6 1 40 

3 5 36 

6 a i5 

167 8 1 36 

81 Q986 

3ou 

a« 33 

«7, 5o 

t 

5 7 4* 

354* 

6 1 44 

16O 95 1 

81 553a 

loo 

0, 00 

ti4i*dorc. 

9 

0 5 a8 

4 0 il 

0 5 54 

177 9 

86 94a 1 

10A 

0, AO 

très-dure. 

lO 

5 3 34 

3 A 60 

5 7 aa 

t35 7 5 67 

60 3ao6 

3ao 

XA, 00 

18, 00 

■ 1 

5 5 aK 

3 1 la 

5 6 4» 

148 7 1 35 

7a 66*13 

5 ua 

la, AO 

a5, 00 

• a A 

• 0 3 6H 

3 6 56 

0 6 5 

1.56 6 a 5 

76 41N4 

auo 

4, AO 

3o, AO 

• 3 B 

1 6 6 65 

4 0 66 

6 7 5a 

168 8 a 41 

la 49»7 

8AO 

a, 5o 

48 , OA 

■ 4 

1 3 4 i3 

1 6 60 

4 4 35 

91 1 5 t6 

44 59.59 

5 

ca**er. 

1, 00 1 
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■4 TABtE I.ITHOLOGIQUE. 


il 

t 

“V 

INDICATION DES PAYS 

D*OU LCS MEEEES O 5 T ^Ti EXTEAlTEft. 

N A T C n E 
rr QVxLtTÉ 
DES PIEERES.' 

1$ 

Picnr du Pont Neuf* i *^t npiiM d« Tours. 

Caleairc tItc- . .• 

ifi 

Pirrre dr Cliinon , aux environs de Chtnon 

Calcaire tîtc. • . . 

i7 

Pierre de Marne, A cinq lieues de Tour*. 

Calcaire vive. . . . 

tS 

Pierre d'A>av-«ar»Cber, à irai* lieue* de Tours 

Calcaire vive. . • . 










«a 

TufTcau de TribouîNé , »ur le diemin d'AJencon , A deux lieue* du Mau*. . . 

Calcaire 

«9 

Pierre de Beraav , sur le rliemin de Mayenne, A cinq lienei du Mans. .. . 

Calcaire 
















>9 

Marbre de Montron , paroÎMe d’Ar^euiré 

Calcaire vive. . . . 








GÉSÉUALITÉ DE CHAEOSS. 



Departement de la Marne. 


J 
























9 

Pierre de mentiAre , A deux lieues d’Epernav 

O 




! ) > 

Pierre de Sas ouniAre 

Calcaire vire. . . . 

11 

Marine de ChasaenaT, A deux lieues et demie de 6ar>sur>Seiite 

Calcaire vire.. . . 

1 i9 

Pierre de Curmoni, A iroi* lieues et demie de Bar-*ur>Seiae 

Calcaire vive. . . . 




i5 

Pierre de crare de Laine^ux>Boi» , A deux lieues de Troye* 

Calcaire vive.. .. 













30 

Pierre açathUAc de la moutague de Merj' 

O 


BOURGOGNE ET FRANCHE-COMTÉ. 



DrfHirtcments de VYonnCj du Jura et de la Haute-Saone. 


J 


_ 



„ 




i 

Pierre* des carriAres de Polign^, ou canton du Midi 

Calcaire vive. . . . 


Pierres des rarrières de Polîgnv • sur la c6te du Dau 

Calcaire rive. . . . 


MOuie pierre, rougie par le feu ou par l’eau-fortc « 

O. ............ . 


Dtaitized 































.1 

£•3 

M 

• 

■9 

« 

INDICATION DES PAYS 

D'OÜ LE3 3IBR8CS OKT KTi CXTEitTEt. 

NATURE 

KT Quiuri 
DES PiEBKES. 

c 

Aibilrr àr Saint-Loatlot Tciné, eipèc« de pime 4 pUtre • • 

0 . 

6 

Albâtre de Saint*I.outin, blanc» e«p4cr de pierre ■ piitre.. 

0 . 1 

7 

Pierre de lUierrji , 4 anq quart* de lieue de Folignv 

Calcaire 

8 

Pierre de Maurnan* , à quatre lieue* de Salin*. 

Calcaire vive. • > • 

9 

Pierre de Sivox» à cinq ueue* de Polignj 

Calcaire . • 

lO 

Pierre de Créa , à ait lieue* de Polij^tiy 

Calcaire tire. . . • 

II 

Pierre de NémunlN prt** LMie; le pont tic IMIe aat de cette pierre 

Calcaire 

IS 

Pierre de Dôke , 4 un quart de lieue de la ville. 

Pierre de Sanipana » 4 Iroia quart* de lieue de D 6 Ie 

Calcaire vive. . . ■ 

i3 

Calcaire vive. . . • 

*8 

Pierre de l'abbave de Datnpari*. 

Calcaire 

tS 

Pierre de Dullul » prorlie rite sur le Dunbs. 

Calcaire vive. . . . 

i 6 

Pierre de Valleroy » 4 deux lieue* de Bcaaii^n . 

Calcaire vive. . . . 

17 

Pierre de» Croreu, 4 trois lieitr* de Saint-Claude 

Galère vive. . . . 

i 8 

Pierre de MignovUlar*» 4 cinq lieue* de Sob'BS-Veijougiie. 

Calcaire 




ao 

Pierre de Veigenne, à 3 lieue* d« Besancon » employée au pont de Cre#*y . 

Calcaire 

! «1 

Pierre de PUcey, 4 troi* lieue» de D«*aa«^ii 

Calcaire 

1 »» 

Pierre de Seav«*iir>Sadne , à une lieue do Peri-»ur-Saâne 

Calcaire 

' *3 

Pierre de Scay-sar-Stdne » pruebe la précédente 

Pierre de Kerriéres>le*-Sra» , nommée PoufiiNg « 4 1 lieue de Port-«ur-Saône ■ 
Pierre de la Motte do Viioul « employée 4 l'enden Pont Archer. ........ 

Caleaîrc 

»4 

Calcaire 


Calcaire 

a 6 

FSerre de Chandamois, 4 Iroi* quarts de lieae du Pont Archer 

C.alraire 

»7 

Piètre de Colombe» 4 nne lieue du Pont Archer» employée au pont. . . . 

Calcaire 

aS 

Pierre de la carrière de PuJigny. >nii* la côte du Dao 

Calcaire 


Pierre de MignovilJan; elle est la même que celle du iS 

^.-ilcaire 

3o 

Pierre de buuiaille*. à troi* lieue* de Salin*. 

Calcaire vive. . . . 

3t 

Pierre d'ArUy» i deux lieue* de IxMis-Ic-Saulnier 

Calcaire 

Sa 

Pierre de CroxeU; la même que celle dan** 17 

Calcaire vive. • . . 

33 

Pierre de Mouclurd, 4 une lieue et demie d'Arboi* 

Calcaire 

: 3* 

Pierre de Vuillecin » 4 une lieue de Ponlarlier 

Calcaire 

33 



j 3â 

Pierre de Groaon » 4 une licne de Polignv» pierre à plAtre. 


1 

Uarlire ronge» semblable au porphyre» trouvé dan* un parquet ancien à 



Iremont» 4 une lurue de Poligiiy. 

Calcaire 

1 

Marbre blanc veiné » trouvé avee le précédent 

GÉNÉRALITÉ DE METZ. 
Département de lu Moselle, 

Calcaire vive. . . . 

I 

Pierre de Buleon , employée aux foriilication* de Sedan 

Calcaire vive- • • • 

3 

Pierre d'Angecourt» employée aux Arceaux » eutre Larignaii et Sedan.. . . . 

Cidraire vive. . • . 

3 

Pierre de 1.ai£ey » de* banc* grU»t«*. 

Calcaire vive. • . . 

4 

Pierre de Laxrv , des banc* non geÜMe* 

Calraire vive. • • . 

5 

Pierre de Viiie>-le>sec» 4 une lieue et demie de Toul 

1 Calcaire vive .... 

6 

Pierre d'P.ovtlfe» 4 cinq lieues de l'oui , employée au pont de i'oni 

Calcaire vive. . • • 

» 

Pierre de Seorcy » 4 quatre lieue* de Tcnil 

Calcaire vive. • . • 

8 

Pierre de Jaumoni» 4 deux lieue* de Metz. 

Calcaire vive. . . • 

9 

Pierre d'AmanrilIr» 4 une lieue de Metz. 

Calcaire vive. . . • 

lO 

Pierre du Pas-BuilUrd» 4 deux lieae* de Loogwy 

Pi<*rre de Tinéré. à IroU lieue* de Vie» employée au pont de Bailecoort. . 

Calratre vive. . . . 

11 

Calcaire vive. . . . 




i3 

Pierre de table d * MervUle» 4 une lieue de Dacearai 

Calcaire vive. • • • 


Digilized b opjçli 




TABLE LITHOLOGIQUE. 


^ I POIIM DES ÉCHA>TILU)NS 


liant l'ùr. . <Utu l'cao. | 


POIDS 

d'o 9 Plin CCBI 


liv. 0«. gr. ft. 

154 »4 7 7 

1S9 i3 O 9 

199 I a 4 
tHA 9 4 16 

iim 3 4 $4 

190 4 3 3w 
i95 i5 4 $4 
i53 5 4 a? 
i4i i5 5 14 
ti« 71 5a 
179 i5 O aA 
iM 7 a 4A 
i36 i3 5 44 

iftt X4 B 17 
16a 3 C tg 

17 ! 6 « AS 

itl5 3 a 39 
|65 la 5 45 
174 4 a a3 

17a lo a i5 
11I3 t S 44 
179 n S Al 
i8t la A 40 
iA5 14 1 O 
lig 6 n 49 
1 8 S II O ag 

ill S 5 a5 

lAS t A 3o 

155 14 3 7 
1B7 14 3 5i 
i»4 a * 9 
lAi 54 A 
lyo 9 4 70 


5 46 I iSg a 6 i5 I 


Dêpariémtnt de In Moselle, 


1 

5 a 1 

a 7 17 

SA 3 1 

a 

A a 49 

3 4 3 t 

A 5 4A 

3 

5 3 Aa 

3 a i5 

5 7 sa 

4 

6 a 10 

3 A to 

6 4 aS 

5 

5 0 71 

a 7 55 

S 3 Ao 

A 

S 3 A3 

3 a iS 

S 5 t 

7 

5 0 59 

S 0 37 

5 4 4» 

• 

5 5 1 

3 1 3A 

5 6 14 

9 

5 1 aA 

3 0 5 

5 4 aS 

0 

5 5 37 

3 a 70 

A 0 Sa 

1 

5 A 10 

3 3 A 

6 0 Si 

a 

A a 49 

3 3 ifl 

6 I 4A 

3 

a 4 aS 

t 3 58 

a 5 4A 


laS 1$ a 5 o 
14a 4 A 36 

14a a 4 4a 

i 59 O 4 4 A 
14a i 5 a 17 
i 63 5 O 33 
i 4 « ta 4 34 
iSa 4 I 3 A 
14a 9 a ia 
14A 7 5 45 

149 5 4 7 « 
i 5 a 3 I 64 
1S9 4 ( 71 


5a 

9, 00 

5o 

4i »5 

100 

a» aS 

100 

3, ne 

Sa 

5, 33 

tao 

4» 00 

tno 

4* M 

5o 

S, 67 

5a 

4. ?5 

5a 

4. J» 

5e • 

3t 00 

acK> 

5» 00 

5o 

4. «» 
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TABLE LÏTTÏOLOGIQUE. 


* 


,1 
Ê a 

r.l 

4 

IMUCATION nES PAYS 

u'ov LES PICERES OET ÉTÉ EXTEÜITKS. 

Y 

NATU HE 

RT Qi-4i.rr4 
1 DES riF.BRKS. 





Vslois, Soi««ons, 1 e, miic de üix'luiil ^uces, pierre deTrouennc. . .. 
Aillée, à quatre lieues de Tour*- - • • « 


>7 

il 

Calraire rire- . • . 















34 








*7 

34 












r 







54 





46 











Es^iécc de pUire. 

4° 

4t 



Espèce de plAtre. 


45 

44 

R*iHc, h tleav lieues de l« Fièdbe et 4 huit d'Angers 

Calcaire vive. . < * 



46 

47 







4*» 














U 



$$ 















6o 

Pierre de ViJleneuTe>lés*Arignon , qui a servi 4 l« fondatinn du pont sur 


6i 

63 

Pierre de Vi]leneurc«l4s*ATiguan , employée aux irclie!i 

Pierre de Carmn . dau* le Cumtal. 

Pierre d'Opède , dins le (Uimtat- 

N** 1 , Orenohir , pierre de Sawenaye 

Calcaire vive. ... 
Calcaire vive. . . . 
Calcaire vive.. .. 
Calcaire vive 

66 


/. 1 ■ . . 








iumërot 


T A HL K LIÏHOLOGIQIIE. 


3. 


POIDS DES IïCIIAXTIUjONS 


• U lurtit 
d« l\aa. 


POIDS 

n’oji risn cubk 


■ ■ uvBU. [RS aiLOQâ«a. 


NOM»RK 
de» tour* 
ne roktT. 


D C r. A S 


de 

profond. 


de 

dareté. 


«3 

ai 

aS 

96 

a? 

7» 

>9 • 
3oA 
it 
3a 

33 

34 

35 

36 

hî 

3« 

39 

40 
il 

ia 

43 

44 

45 
4û 
47 
4» 

49 

50 
5x 
5a 

53 

54 

55 

56 

57 
56 
5» 

6 0 

6 1 
6 a 
63 


om. ft (îr. , 

6 O 7 

6 a ta 
6 5 36 
,6 i 64 
6 O a3 
6 6 5: 
fi 4 33 
5 4 45 

: O O 

5 5 i3 

6 I 40 

5 a ai 

6 I 49 

6 I 55 

6 6 O 

5 7 4* 
5 5 7* 

7 a 36 
5 ? 6 i 

4 3 45 

5 4 i3 
4 7 3o 
9 4 ai 
A O ao 

4 7 56 

5 A 59 

4 7 7 

6 I 6 

4 7 53 

5 7 46 

5 I a6 

4 S 5i 

6 4 la 
6 6 59 
6 5 56 
6 a 5i 
6 7 5o 

6 7 *i 

3 6 33 

5 5 5o 
5 3 3o 
5 4 4t 
5 5 a« 
5 4 34 

7 O 60 

4 3 5o 

5 6 ai 

5 a 66 
4 5 5o 

7 3 * 

8 a 41 

6 7 67 


►••r K'- 
3 3 60 

3 4 6A 

4 O 46 

3 4 46 

3 a 16 

4 I 6 

5 7 64 

3 a i6 

4 a 45 
3 1 46 
3 S 36 
3 a 48 

3 S aç) 
3716 

4 I aa 
3 4 46 

3 3 la 

4 4 14 
3 3 6 G 
a 5 5: 
3 O G 
a 5 I : 

5 4 35 
3 6 a4 
a 5 66 

33 S 36 
a 6 O 
S 7 6 
a 7 45 
S 5 4 a 

* 7 4a 

a 5 18 
3718 
4116 
3 7 60 

3 5 66 

4 • 45 
4 O 63 
a O 4 a 
3 a 6 i 
3 O 18 
3 1 46 
3 1 O 

3 I ai 

4 a 43 

14 3 

5 3 46 

3 O 48 
a 6 la 

4 4 7» 

5 a a 
4 3 8 


r- 
6 O 69 
6 a 43 
6 S 48 
6 4 60 
6 O 56 

6 7 5 
6 4 57 
S 6 5i 
700 

5 5 i3 

6 a i5 

5 a a6 

6 3 a3 
6 I 55 

6 6 5 

5 7 ^3 
60 O 

7 * 39 

6 a 4 
5 a 63 
5 5 4a 

5 3 16 
9*4» 

6 O aa 

4 7 64 

5 6 60 

4 7 9 

6 I 10 

5 S 40 

6 1 44 
5 5 60 

5 3 57 

6 A a6 

7 a 5o 

6 7 48 

6 6 ao 

7 • 44 

7 a 46 

4 4 44 

5 6 3; 
5 4 a5 
5 5 36 
5 5 41 
5 5 17 

7 O 66 
5 O 3o 

5 ; 3i 
5 4 9 
5 I 41 

? 3 7 

8 a 45 

704 


lia.oo.gr.jr. 
5g 6 0 4 

Al : 6 a 
;8 3 O aS 

5o 4 6 i 8 


10 5 36 
10 6 a3 
lia II O 8 
83 6 a 11 
16 a 11 8 


36 


67 8 

88 |3 n i5 
58 10 6 34 
88 a 3 56 
8 a O 5 ;i 
73 5 5 3a 
i54 8 t 5i 
84 6 I 68 

5i 4 4 44 
3i 8 7 61 
143 i3 3 71 
a5 S 3 i5 
56 9 7 56 

88 O 4 54 
54 i4 7 7 
4 

l3 O g 
4 5 3o 

8 7 58 

9 i 3 

I 7 71 

3 3 7 
a 3 ai 
So i3 O 8 
i57 i5 I a: 

45 I I a 35 
6 a 8 4 46 
i 5 u S 3 34 

106 7 a a 9 

16 a i5 6 *0 
3 4 41 
I a 53 
a O 1 1 
6 4 63 
3 7 a 8 


laa to O 57 

63 I I 4 70 
54 6 I 64 
35 tS 6 65 
86 i3 1 70 
8 y 7 t la 
86 14 ; O 


ki). 

78 oi58 

79 0483 
87 aaS8 
73 5-a7 

73 495g 
85 S017 
85 9943 

74 74*4 
8g 77a I 

79 3354 
81 9986 
ga 4aA3 

77 6:3a 
ga io35 
89 I I 36 
84 85go 

75 6358 
go a6o8 

74 o56o 
64 4oo5 
70 4iaS 

61 3539 

76 6685 
ga 0460 

75 8399 
ga 5558 

78 a3na 

9* »499 
68 3 164 

81 553a 
63 6974 
57 3839 

8 0 84 ag 
-3 8ai6 

77 317a 
7* 3a49 

79 563i 
-J 5ga7 
5a 1.14 
79 7«ï 
;4 oaia 

76 8941 

79 36a 3 
76 565; 
87 aSaS 
60 oaçi 

80 14.56 

75 5:53 
66 5691 

91 4541 
9* 7359 
91 5o39 


to«r*. 

5<m> 

3oo 

tou 

loo 

40 

UOU 

aoct 

S45 

5?a 

3oo 

3<>o 

666 

;oo 


400 

4 no 

4on 

io63 


lig. 

6 , 75 
I» 75 
O. ;5 
5, uo 
3, ou 


, 67 

I 5o 


5, o« 

». 75 

*. 75 




a a pnmi eie eproaa<r. I 
800 

i85 
67 a 
3iu 
tu)S 
ia5 


1 5o 
5a 
:3o 
186 a 
55o 
414 
a*4 
3i8 
3i 

534 

3oo 

aoo 

aoo 

aoo 

517 

41 

198 
’ a3? 

loi 

i34o 

3uu 


h 7* 
i, 00 

I, 6; 

I, 5o 

caatée. 


4t 00 
3. 00 
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TAULE L I T ri O I, O G I Q ü E. 



rr QUALiTi 


Bordeaux 

N. Coarcfllf* Sxim de Mcxux 

Pierre dr ^aillnncourt 

Uéikerteincnt de Coropiègnc, pierre de S«int»Mauge.. 

Grei de ClMniilIy 

.Srigne» , in<pcction de Meaux 

Mont» Bernard , •oll■•iltspce(inn de Mmnx 

Cbarmeatrar. aout'inipeetiun de Meaux 

Dure de Vnredde*. liais gelisie. inaprelion de Meaux 

Soua-tiiapceliuii de Veraaillet y .Saiut*Xoin y banc franc 

ftoebe de Saint'Noiu 

Saint'N'om, Hn 

Sainl-Clund 

Pierre de Gtifpioii.. 

Grè* de Saint*Bemy 

Gr^ de baigei 

Grès d’OrMv 

Critial de rocbe« Mémoire de rAcadémie de» Scieneett année 1 ^ 35 , p. 195 

Crisia! de roche, pe«« en juillet i7<>a 

Creoxet de verrerie 

Brique qui a servi i un fuurnean de Trrrerie 


Calcaire vire. 

Calcaire 

Calcaire rive. 
Calcaire vivo. 


Calcaire . • 
Calcaire vire 
Calcaire vive 
Calcaire .... 
Calcaire vive 
Calcaire .... 
Calcaire vire 
Calcaire vive 


Orpartement du Cher. 

Maibre do Bourges, à trois lieue» de cctic ville 

Pierre de la Selle , Il neuf lieues de Hourge* et une lieue de Saiot-Ainaiid 

Pierre de la Cité ; la carrière est à Millun , è neuf lieues de Bourges 

Pierre de Cbarlaj’, & huit lieues de Bourges. 

Pierre de Bourges , se lire à une lieue de la ville 

Pierre de la CliapeBe , i une lieue de Bourges 

Pierre de Nohan. près Graeay, è trois lieues et demie dr Vienon 

Pierre de la Marinière , près Graeay, i quatre lieue* de Vierxon 

Pierre de Buxeuil , à sept lieues de Vieraoti , et près de Vaian 

Pierre de Cubardièrea , è trois lieues de Vieraon 

Pierre de Cornanrav, à trois lieues de Vieraon. 

Pierre de Cerbols, ^ trois iieuM de Vieraon. 

Pierre do TctaDg de Mehun . à quatre lieues de Virrzoïi 

Pierre de CbancenaT , A quatre Bcue« de Vierxon 

Pierre du Colombier, paroisse de Foissy, h trois lieues de Vierxon 

Pierre de Valdicbe, paroisse de Foissy, à deux lieues de Vierton ....... 

Pierre de Prunget, à trois cents luises de la route de Toulouse 

Pierre de riv>èr« de Buussane. . * 

Pierre de Mont, prè* la rivière de Boussane 

Pierre de Moulin dv* Roclm, proche la rivière de Bouwane. .......... 

Pierre de l’heay , sur U Creuse , vis^«vis Saint-Gautres. 

pierre du Blanc , A une dcini<lieiie de la ville 

Pierre de Seiiit^Av^ny, A trois quarts de lieue de la ville du BIsnc . . . . . 
Pierre de Cliasmn«^(tavnt , entre .Saint-Benoît du SauU «t Argenton . ■ . ■ 

Pierre du lae Renaud, A une lieàe de ChAteau-Roua 

Pierre de Claviers , A deux lieues de CUitrau*Roux 


Calcaire .... 
Calcaire .... 
Calcaire .... 
Calcaire vive 
Calcaire vive 
Calcaire vive 
Calcaire vive 
Calcaire .... 
Calcaire vive 
Calcaire vive 
Calcaire vive 
Calcaire vive 
Calcaire vive 
Calaire vive 
Calcaire .... 
Calcaire .... 
Calcaire vive 
Calcaire vive 
Calcaire .... 
Calcaire .... 
Calcaire vive 
Calcaire vive 
Calcaire vive 


Calcaire vive. 
Calcaire 
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S 

si 

t ■ 

f-e 

INDICATION DES PAYS 

b'oC 11 $ PIERIUIS OITT KTi 'EXTlJllTES. 

NATURE 
rr QOALtTÊ 
DES PIERRES. 

a? 

PiVrrc d'Amliraalt « à quatre lieue* d'iüsouiluii 

Calcaire vive. . . . 

«1 



99 

Pierre de nuianr(»U , k une lirur de celle «iile 

Calcaire vive. . . . 

3> 

Pierre de Mi;>iiflrd , patuiiM de Narc>', à dea\ lictici de U I^ire. 

Calcaire vive. . . . 

3i 

Piorre de la IVpinrfre, paroi««e de Sarcr* 4 deux lieue* de U Ixiire .... 

Cakaire vive- . . ■ 

U 

Pierre de la nibtrrde, |iaroiMr de Namr 

Calcaire vive. . . . 

13 

Pirire de Minice « paioiMe de Narcy 

('.alcaire vite. . . • 

n 

Pierre de Mainau , paroitK du Bulcr , à cinq quart* de lieue de la Loire . . 

Calcaire vive - . . . 








Pierre de la Trrrc>Run|{e . paroÎMe de Mcrvc, à une lîem de la Loire. . . 

Calcaire 

34 






40 

Pierre de Truutange , i une demi*lieue de la Loire 

Calcaire vive. ... 


MARBRES, GRANITS, CHIPOLINS ET ALBATRES. 



Marùres des paj'i etrangers 


I 

Brocaieîle , *« lire lur le» terre» d*E»naene 

Calcaire 

• 

Rièebe riotetta, *e tire dau* la république de Lucquc»« pré* Morence-.. 

Calcatre 

3 



i_ 

JYcrLdc.Mfr, ac lire dan» U f/pahiignn.dn Lurgue», pr^de G^nra— >— 

Galraire 

5“ 

Uf«<be £n*e , m* lire d«na la repuMiau» de Lucauet.. ................. 

taMatre vire .... 

«” 

nieu turquin , »e lire A Garrcra , préf ftfanMi rit ToKane 

Calcaire vive. . . , 

7” 

blanc ■laruaire de caisDre, envirou a quarante iieuc» de tvene* 

t.jucatre vive. . - . 


uiaue reute. •« Itxc de V^aiabre.. 

t..4icura 


MARBRES DE FRANCE. 



Départements de VAude et des Bouches du RItône. 





» 

Gridle, sr lire à deux lieues de Bordeaux 

Calcaire vive. . . . 

3 

La Verrelte, •« tire fc trois lieues de Carcasaonae. 

Calcaire vive .... 

4 

Campin vert , le tire k quatre lieue» de Careaaaoune 

Calcaire vive . • - . 

5 

Csmpan rouge, se tire à quatre lieue* de Carcassonne 

Calcaire vive. • . ■ 

6 




Le Trt> , «e lire Ji Sainte.Beaume en Prorence 

Calcaire vive. . . . 




9 

Brèche d’Alep , »c tire 4 deux lieue* d'Aîx en Provence. 

Calcaire vive. . . . 

10 

ISrèciie de Alemphi», *e lire a trois liriies de Marseille, près d'i'lnctiu- ■ . 

Calcaire vive. . . . 




19 

Le Bourboiiiiai» , »r tire proclie de BourLoD-le*>Baii>» 

Calcaire 


MARBRES DE FLANDRE. 



Déjtartcmcnt des Ardennes. 


1 

Le Saint'BcRiT, »e tire i Saini'Hubcri, pays d'Ardennc* 

Calcaire vive... . 




1 

Ung'Op.ZüOin , sc lire de Cliiinay , k quatre lieues d’ Avesncs 

Calcaire vive. . . . 
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t 

INDICATION DES PAYS 
p‘oD LES pitaacs ojct i.ti cxtraite». 

m 

NATURE 

ST QCA1.ITB 
DF.S PrER&F.S. 












Calcaire vive. • . . 






lO 


Calcaire vive. • . . 

GRANITS. MARDRES, CHIPOLINS ET ALBATRES. 


Granit anitniie . poli 

0 


Graott «ntiauc . non poli 

0. 

i 

\ rrt antique.. 

0 


»»il.iT de Paroi 

Calcaire vive. . . . 

! i 

Forphtre 

0. 

6 

Lave du mont V évnve ( on croit que c'eit du mortier et non rie Ja lave). . 

Feu calcaire 

7 

Mme de cuivre d Ibbel . proche Labrollc, à lepi heuei en decA rie l^ivro. 

0 

H 

Ptrilc rie (JtiainpaKnc . trouvre dam d<* la craie 

0 


l#tp <t une fleure rtunoiae Mr marbre blanc 

0 


97« marbre rouf{e,ftemhlahle au porphrye. trouve û uneUeue rie iVatieny. 

Lâilcaire 

1 } 

N** 90, marbre blanc, veme, trouvé avec le precedent .T . . . ' 

«..iMatre 

IS 

Marbre trouvé daua un ancien monuacnl tonlrrrain. auv enviroat rie 



Sot*M>na , en 1760 



il 

GiitpoJm 

(iaicatre ........ 


Lhtpolm 

Calcaire 


(linpolin 

Ciaicaire ........ 


Lhipolin 

Calcaire 


Alhalrr 

Calcaire 

i8 

Jaune anlianc rie Sienne 

Calcaire 

19 

Brèche vtuleiie 

Calcaire 


Pierre MoUrfac de Turin, uni réiutei la fonte de» métaux 

Calcaire ........ 


PIERRES I>£ >V1 RTKMBERG. esvotés» a m. pK»ito:r&T. 
( De Stufgarti. ) 


1 

Marbre ifrîs-noir 

Calcaire ^ . 

s 

Marbre en»*nuir. veine rie blanc 

taicairr vive- . • ■ 

î“ 

Marbre laune « veiné de 

Catcaiie vive .... 


.Marbre oerlioriaé 

lalcaire vive ■ • . ■ 


Marbre roexrâlre, veiné 

(âlcaire vive. • • • 



Calcaire vive. . . . 



• 


0 








tâtés «crülire. 

0. 

19 

lin» TOOKcAtre 

0 

ÎT” 

t»ir> xm« veiné, ourqué 4 

0 

U 
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LITHOLOGIE. 

ITALIE. iwM 

COLLECTION faite à Naples , et en partie a Ilome/^‘lfF/^nti//on.\ 
de différents ouvrages en maçonnerie, anciens et modernes, tels que 
mortiers , aires et enduits ,* ainsi que des matériaux qui servent à 
former ces ouvrages ; donnée à V École impériale des Ponts et Chaus- 
sées par M. Mallet, Ingénieur en chef, le 6 mai i8og. 


Le but de cette collection a été de mettre à même, i® de connaître 
la perfection à laquelle les Anciens sont arrivés ; 

2® D’atteindre cette perfection en étudiant les matériaux dont ils se 
servaient, et la manière dont ils les mettaient en œuvre; 

3 ® De familiariser ses yeux avec leurs formes extérieures , et les dis- 
poser à reconnaître leurs analogues; 

4 ® Enfin , 'd'étudier les moyens d’imiter ces matériaux , l.\ où leurs 
analogues manqueront. 

Cette collection et ce catalogue sont les préliminaires d’un mémoire 
que l’on se propose de donner .sur les moyens de construction des 
.\nciens, dont quelques-uns se sont encore consers'és dans le royaume 
de Naples, notamment pour la formation des enduits, en y joignant 
quelques idées nouvelles sur les causes de la consolidation des mor- 
tiers. 

MORTIERS ANTIQUES. 

N“ 1,1, 1,1. De Pompéia. 

a, 2,2,2. De PouLiole. 

3 , 3 .. . . De Pouzzolc, au temple de Diane. 

4 De Pouzzole, à l’amphithéâtre. 

5 Idem de l’arc de Felicé. 

2 . 6 
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N" 6 De Pouizole, (lu temple du Géant. • 

7 Idem, idem, mais à une autre exposition. • t 

8 De Capoue, à l’amphithéâtre. ^ 

MORTIERS MODERNES. 


g De Capoue, ayant 200 ans environ de fabrication. 

10 De Capo di Monte, aux environs de Naples, ayant 4 ° ans 

de fabrication. 

ti Itlem, 60 ans de fabrication. 

12 Idem, fait avec la pouzzolane de Saint Eorio. 

1 3 Idem, mais avec moins de chau.x. 

1 4 Idem, fait avec la pouzzolane de Capo di Monte, et retiré 

après un mois de fabrication. 

1 5 , 1 3 , 1 5 Inconnus. 


AIRES ANTIQUES. 

N" I Dite Lastrico , du temple de Neptune à Pouzzole. 

2 D’une teri-asse à Pompéia. 

3 Idem. 

4 Idem. 

5 Idem, pris à Cumes. 

G Dans une cour, sous le portique à Pompéia. 

^ Idem. 

8 Dans la cour, au temple d’Isis à Pompéia. 

^,9,9,9. Mosaïques de différents endroits. 

10 Lastrico. 


AIRES MODERNES. 

1 1 Idem, mais avec la couche supérieure en Lapillo de la tour 

grecque. 

12 En bi'icpies pilées. 
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N“ i3 En pouzzolane, avec une légère couche à sa surface eu 

sable volcaniqiie. 

i4 Mélange de sable volcanique, pouzzolane et briques pilt^. 

1 5, 1 5. . . En briques pilées. 


ENDUITS ANTIQUES. 

ENDUITS DE CITERNES, AQUEDUCS ET AUTRES RECIPIENTS d'eAU. 

N“ I Revêtement d’un aqueduc creusé dans la pouzzolane , au- 

près de l’arc Felicé. 
a hlem, mais à la voûte. 

3 Idem, d’une citerne près le même lieu. 

4 Idem, d’une autre citerne. 

5 Idem, mais à la voûte. 

6,^, 8, g. De différentes citernes situées è Cumes. 

10 Enduit d’une très-belle conserve d’eau située à Pouzzolc, 

près le liz'U dit le laibyrintlie. 

11 Enduit avec stuc recouvrant la voûte creusée dans le tuf, 

au lien dit le Bain de Tritoli à Baia. 

12 Clou en cuivre, trouvé dans le même lieu, et qui servait à 

lier l’enduit avec la pierre. 

13 Idem, du lieu dit la Piscine à Mirabilé, près Misène. 

i4|i4"' Echantillons polis de la couche calcaire, déposée par les 

eaux sur l’enduit, et dont l’éjiaisseur indiipe le long 
• usage que l’on a fait de cette piscine. 

i5 Enduit d’une conserve d’eau, qui se voit dans les ruines 

du palais de Néron. 

i6, i6. . Idem, d’une autre conserve d’eau dans les mêmes ruines: 
on remarquera la couche de dépôt calcaire formée par 
les eaux, et qui s’est détachée de l’autre, sans doute an- 
térieure à cette dernière. ^ 

17 Idem, d’une grotte creu.sée par Lucullus, dans le tuf. 

6. 


il4 LITHOLOGIE. 

N“ i8 Autre enduit pris dans des ruines près Misène, portant à 

sa surface une petite couche formée de débris de briques. 

tg Idem, d'une conserve d’eau prise au lieu dit la Sonola di 

yirgUio. 

20 Autre enduit pris dans le même lieu. 

ai Idem, sur le fond de l'aqueduc di Dei Ponti Rossi, près 

Naples. 

22 Idem, du même aqueduc, mais pris sur les parois. 

a'J Dépôt laissé par les eaux sous la forme d'albâtre dans le 

fond d’un des aqueducs de Rome. 

• a 4 Enduit d’une citerne au lieu dit Rome antique : on y remar- 

quera la tête d'un des clous de fer qui furent employés 
alors pour mi«ux lier l’enduit avec le corps de maçon- 
nerie. 

a 5 Enduit d’une piscine, dite des sept Salles, près les Thermes 

de Tite à Rome. 


26,26,26,26. Echantillons de düTérents dépôts calcaires, laissés par 
les eaux sur l'enduit de la susdite piscine. 

ENDUITS MODERNES 
d’aqueducs, citernes et récipients d’eau. 

2y, 2y . . Enduit d’une citerne moderne à Capoue. 

28 Idem, d’un aqueduc près Capoue, construit depuis 200 

ans environ. 


ENDUITS DES HABITATIONS. 

ANTIQUES. 

N" 1,1, 1,1, 1,1. Divers échantillons trouvés à Cumes. 

s Trente et un^ échanlillons d’enduits recueillis à Pompéia, 

près Naples. 
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N" 3 Onze échanlifloiiü idem d’une initure dilTérente, recueillis 

au mc'ine lieu. 

4 Une du lieu dit Tombeau de Virgile à Naples. 

5 , 5 , 5 , 5 . Enduits de dilTérents tombeaux sur la voie Campana. 

6 Idem^ pris sur un mur faisant le fond d’une fontaine, près 

l'an" Felicé. 

'j . Enduit pris dans rampliithèâtre de ûipouc. 

8 , 8. . . Idem. 

<j Idem, pris aux environs de Capoue. 

10 Idem, pris dans l’amphithéâtre du même nom. 

11 Idem , mais à la voûte. 

ia,ia,L2. Enduits ramassés près l’édifice du lieu dit Temple du Dieu 
Ridicule aux environs de Rome. 

■ 3 , i 3 . . Idem, pris aux Thermes de Tite, aux environs de Rome. 

1 4 Idem , au temple de Minerva Medica , aux environs de Rome. 

1 5 Enduit du toml>eau#les Afl’ranchis de Lucius Aruntius, 

près le temple de Minerva Medica. 

16 Enduit trè.s-fin du tombeau de Caius Sextus. 

17,17,17. Idem, pris au .lieu dit le Champ Prétorien. 

18 Idem, d’un tombeau près le pont Lamcntaiio. 

19 Idem, pris au lieu dit Rome antique. 

20,ao,ao. Enduit pris au lieu dit la Villa Adriana. 

21 Idem , autour des colonnes du temple de la Sibylle. 

aa Queue d’un des clous employé au temple de Neptune, aux 

environ^ de Pouzzole, pour relier les enduits avec ta ma- 
çonnerie. 

MODERNES. 

a 3 Huit échantillons d’enduits modernes pour les apparte- 

ments. • 

a 4 Six idem d’ornements de la nature des ouvrages, dits dans 

Vitruve, Opus abarium ; lesdits échantillons, trouvés 
dans les tombeaux sur la voie Campani". 
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N"a5 Cinq échantillons Je la ‘même n*ature, trouvés à Pompéia. 

26 Trois échantillons des mêmes ouvrages, modernes. 


MATIÈRES volcaniques employées pour la formation des ouvrages 
de maçonnerie, . 

N°‘ I Pouzzolane prise à Tolède dans la ville de Naples :^elle est 

nommeV ]jar les ouvriers Mammosa, et se mêle en con- 
séquence avec plus de sable que les autres, 
a Pouzzolane de Capo di Chine, à l’entrée de Naples. 

I Idem, prise à Capo di Monte, près Naples, jugée de meil- 

leure qualité que celle précédente, 

4 Pouzzolane, dite Briscosa, prise h Naples et généralement 

employée. 

5 Idem, mais dite Volpénia, à cause de sa couleur jaunâtre. 

6 Pouzzolane jetée en iG3i^ prise à Saint-Eorio, au.\ environs 

du Vésuve. 

y Idem, mais prise à Tour grecque. 

8 Même pouzzolane, mais oxidw par le passage d’une lave 

ilu Vésuve, postérieure à sa projection. 

Çf Pouzzolane tirée de Pouzzzile, près le Monte Nuovo. 

to Pouzzolane de meilleure (|ualité, prise au fort de Baia, lieu 

où les bâtiments viennent la charger pour la France et 
■ • l’étranger. 

II Sable volcanique, dit Amea, dont départ est fait par les 

eaux des ravins : on le mêle avec les pouzzolanes fines, 
pour leur donner plus de consistance et ménager la chaux. 

12 Pouzzolane, dite Frcda, dont on ne fait pas emploi pour 

les mortiers. 

i3. . i. . Cendres jetées par le Vésuve en 1806, et de la nature de 
celle employée dans les mélanges pour réparer les citernes. 

1 3' Sables de mer, qu’on emploie dans les enduits des bâtiments 

construits sur ses bonis. 
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1 4 Terre volcanique, dite de St.-Severine, du nom du lieu où 

elle se trouve : cette terre s’emploie pour hâter la conso- 
lidation des mortiers. 

1 5 Idem , mais cuite. 

16 Terre dite A’ Ischia , du nom du lieu où la première de cette 

nature fut trouvée; mais celle-ci se tire à présent aux 
environs de Pouzzole. Cette terre est employée comme la 
première, mais beaucoup plus généralement pour hâter 
la consolidation des mortiers. 

Idem; cette dernière vient de la Métairie dite de Pouza. 

18 Idem, mais d'une qualité inférieure. 

ig Même terre prise au lieu dit les Pistarcllcs, et d’une qualité 

inférieure. 

ao Même terre de Pouzzole, mais préparée par le lavage pour 

les peintures. 

ai Pouzzolane prise aux environs de Rome, sur le chemin de 

Tivoli. Otte terre est la meme que celle chargée pour la 
France à (avita-Vecchia. 

^ Pouzzolane des environs de Rome, prise au lieu dit la Villa 

Adriana. 


M A TÉ R IA U X employés dans tes constructions. 

A NAPLES. 

I Fragment de pierre-ponce dite Rapillo. 

a Idem dite noire ou de la Tome greca ; ces débris de scories 

volcaniques s’emploient pour les aires dites Lastrici, et 
pour les enduits des récipients d'eau. 

3 Echantillons de la pierre volcanique, dite le Tuf, et le plus 

généralement répandu au.x environs de Naples. 

4 Tui', mais d’une autre qualité. 
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N"' 5 Pierre volcanique dite Arsc, dont on se sert pour le pavage 

des rues et pour les soubassements des ouvrages d’im- 
portanee. 

6 Pierre volcanique dite Piperino. • 

6'C’C'G'. Pierre dite Travertino, formée par le passage des eaux; elle 
a été prise dans les temjÿes de Pæstum, qui sont cons- 
truits avec cette pierre. 

A ROME. 

Tuf généralement employé dans les constructions. 

Idem, mais d’une autre (pialité. 

. . . Pierre volcanique dite Pe()erino. 
lo, lo . Pierre dite Travertino, formée par le passage des eaux. 

7' Pierre à chaux, dite douce, de Porte Carallo, près Castel- 

lamare. 

•f ... . Pierre à chaux de Castellamare, bonne qualité. 

7"’.... Pierre du même lieu, mais du mont dit Equa, excellente 
qualité. 

7'"' Pierre de Monte Capo, qualité inférieure. ^ 


OBJETS DIVERS. 

N" 1,1.. . . Deux morceaux tirés d’un des parements dit Optu redicu- 
latum. 

2 Idem, mais aux environs de Rome. 

3 Morceau tiré d’un des parements dit Incertum , et pris dans 

la ville Mecenate. 

4 Marque que les potiers mettaient sur leurs ouvrages pour 

indiquer la fabrique. 

5 Débris d’une des briques que les Anciens employaient dans 

les étuves pour faire p.asser derrière les revêtements de la 
pièce la chaleur des foyers. Il y avait à chaque angle ries 
briques un bouton pareil à celui que l’on apereoit, et qui 
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était destiné à tenir la brique écartée du mur; ce mor- 
ceau vient des l)ains de Livie à Rome. 

N“ C Echantillon d’une des briques employées dans certains édi- 

fices, dont le parement devait rester aperçu. Les briques 
alors étaient démaigries sur le derrière par l’ouvrier, afin 
quelles approchassent mieux en joint sur le devant. 

7,7 . . . Briques employées dans les aires, et disposées sous la forme 
d’épi , en les plaçant dans une situation verticale. 

8 Echantillon qui fait voir l’adhérence des mortiers dans les 

ouvrages en brique des Anciens. 

g Morceau de chaux coulée , trouvé dans les fouilles de l’om- 

|>éia. 

10 Tablette de marbre trouvée à Pompéia, et sur laquelle s’est 

oxidéc la scie employée au moment de l’éruption de 1779. 

11 Partie fine de la pouzzolane qui a couvert Pompéia, et qui 

a été introduite par les eaux dans des amphores trouvées 
dans une cave. 

ta même pouzzolane trouvée à Pompéia. 

1 3 Cendres jetées par le Vésuve sur Pompéia en 1594. 

1 4 Idem. 

1 5 Lave conteiTant des grenats en grande quantité, et sur les- 

quels furent jetés les fondements de Pompéia. 

16 Cendres prises dans le cratère du Vésuve. 

17,18.. . Scories de i8o6, prises au bord du cratère du Vésuve. 

19 Idem., mais oxidées par l’acide muriatique. 

20 Scories de la dernière éruption du Vésuve, 1808. 

21 Sable apporté par la mer sur ses liords au lieu dit les Ba- 

gnole, et contenant du fer sjiéculaire. 

22, 22, 22. Morceaux de lave en décomposition , pris dans le cratère 
du Monte Nuovo, près Pouzzole. 

23 Tuf en décomposition venant des environs de Capoue. 

24 Lave décomposée, dite Bianchette, trouvée aux environs de 

la Sulfatiira, pivs Pouzzole : ce sulfate calcaire remplace 
a. 7 
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à Naples le blanc connu en France sous le nom de Blanc 
d'Espagne. 

N“ a5,a5,25,25. Spaths calcaires très -abondants aux environs de Na- * 
pies, et que l'on dit être la matière employée par les 
Anciens pour former la dernière couche si unie de leurs 
enduits. 

aG Végétation formée par les racines des plantes aux arbres 

qui croissent dans les maçonneries. 

2 ^, 2 y . . Dépôt laissé par les eaux qui avaient traversé des terres 
volcaniques. Ces échantillons ont été pris aux environs 
de Rome, près le pont dit Lamentano. 

196 , total des échantillons. 



ILE DE CORSE. 


ROCHES Granitiques, Porphyritiques et autres de différents fieux 
de Vile de Corse, envoyées à l'Ecole impériale des Ponts et Chaussées , 
avec indication des lieux oit elles ont été trouvées ; 

Par M. Grelet-Dcpf.traT, Ingénieur en chef, en 1809. 

t.Gns.viT à fond gris et fcld-spath laminaire rouge, de chair, en 
grandes lames , granit qui se rapproche assez du granit égyptien 
par sa couleur; il a été trouvé sur les bords du Liamone, au pas- 
sage de la Truya et Ferenconte, et en plusieurs autres lieux. — 
(Des bords du Liamone, au passage de la Truya ). 

a. Roche porphyritique dont le fond est d’un brun rougeâtre, avec cris- 
taux de feld-spath blanc, porphyre bien taché de blanc. — (Des 
environs d'Ajaccio, sur le penchant du Fortino). 

3. Roche amygdaUnde, tenant un peu de la nature du porphyre k fond 

gris, avec amandes ou cristaux bl.incs, telle qu'on la trouve sur le 
penchant du Monte-d’ Oro et « la foce de Vizzanna, ainsi que dans 
plusieurs autres lieux. — ( Du Monte-d’Oro ). 

4 . Roche porphyritique à fond brun rougeâtre de Cornéenne , ou de fcld- 

spath compacte, avec petits cristaux de fcld-spath blanchâtres, 
laminaire. — ( Au Fortino près d’Ajaccio, dans un filon qui se 
prolonge du sommet jusqu’à la mer, au lieu dit \ Arsenal des 
Anglais ). 

5. Roche amphibolique, ou à base de hornblende laminaire d'un noir 

verdâtre; amphibole laminaire de Haüy ; hornblende des Alle- 
mands , cette roche forme plusieurs masses considérables dans les 
Iles Sanguinaires , à l'entrée du golfe d’Ajaccio. — ( Des Iles San- 
guinaires, à l’entrée du golfe d’Ajaccio ). 
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6. Boche feld-spalhiqiie gris de Fremée, à cassure écailleuse, désignée 

sous le nom de Cornceiine; elle se tj'ouve à mi<ôte. — (Du Monte- 
d’Oro ). 

7. Granit porphyriforme d‘un rouge 'vif ; espèce de porphyre trouvé 

sur les bords du Liamone , au-dessus de la Truya. — ( D’au-dessus 
de la Truya; sur les bords du Liamone ). 

8 . Cet échantillon s'est trouvé perdu, l'ingénieur Dupeyrat a promis de 

l’envoyer de Corse avec les autres. 

9. Granit porphyriforme ; granit à petits grains d'un rouge pâle, avec 

cristaux de feld-spath blanc, laminaire, dont le glssement est in- 
connu, mais que l'on suppose venir de la côte sud du golfe 
d’Ajaccio. 

10. Granit porphyriforme h grain très-fin, d’un rouge de brique, avec 

cristaux grcnulaires noirâtres et gris; roche faisant partie d'un 
filon, au Fortino, près d’Ajaccio. — ( D’un filon au Fortinô, près 
d’Ajaccio ). 

1 1. Roche Cornéenne ( feld-spath mélangé avec l’amphibole) d’un brun 

noirâtre , avec une légère teinte rougeâtre , à cassure graniculaire 
fine, Cornéenne. — (Du Monte-d'Oro ). 
ia. Cet échantillon s'est trouvé perdu, etc. 

12. Granit ou roche feld-spatldque à grain moyen , le feld-spath d’un 

ronge de chair, accompagné de quartz hyalin grisâtre, translucide, 
et d'un peu de mica noirâtre. — (Du Campotible). 

14. Boche porphyritique à fond rouge brunâtre, compacte, avec petits 

cristaux de feld-spath , et se trouvant — (au F ortino , près d’Ajaccio). 

1 5 . Boche d’un brun rougeâtre et grisâtre , donnée pour jaspe ; on voit 

en outre quelques parties verdâtres dans la masse. Roche ressem- 
blant assez à celle à base de feld-spath, compacte. — (De la vallée 
Dello Stagno Niolo ). 

16. Cet échantillon s'est trouvé perdu, etc. 
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17. Roche qui a l’aspect d’une roche à base de feld-spath, compacte, 

d’un gris de fumée , avec des parties , les unes verdâtres , les autres 
rougeâtres. Roche donnée pour jaspe. — (De la vallée Dello 
Stagno Niolo ). 

18. Ce( échantillon s’est trouvé perdu , etc. 

i(). Roche à fond gris, avec noyaux globuleux noirs, et fibies qui diver- 
gent du centre à la circonférence, donnée comme jaspe glandu- 
leux-. — ( Du Niolo, entre les villages de Lozzi et d’Albcrsoce, en 
se trouvant aussi près de Sartcnc ). 

20. Granit ou roche fcld-spathique d’un vert foncé et d’une teinte gri- 

sâtre; elle se trouve à mi-côte du Monte-d'Oru. — (Du Monte- 
d'Oi'o ). 

2 1 . Cet échantillon s’est trouvé perdu , etc. 

22. Roche qui a l’aspect des roches à base de fcld-spath, compacte rou- 

geâtre , avec parties verdâtres et noirâtres , donnée pour jasiie. — 
( De la vallée Dello Stagno ). 

23 . Cet échantillon s’est trouvé perdu, etc. 

24. Cet échantillon s’est trouvé perdu , etc. 
uS. Cet échantillon s’est trouvé perdu , etc. 

a6. Roche feld-spathique de couleur gris de fumée, cassure écailleuse, 
semljlable à celle du 11° G, désignée sous le nom de Coméenne. 
— ( De la foce de Vizzavona , dans le ruisseau de Lavatojo ). 

27. Granit porphyriforme à fond gris et grain fin , avec des cristaux 

très-distiücts de feld-spath blanchâtre, donné pour un porphyre 
que l’on suppose venir do la cote méridionale du golfe d’Ajaccio , 
ou se trouve fréquemment parmi les pierres d’un mur au.\ salines 
d’Ajaccio. — ( D’un mur construit aux salines d’Ajaccio ). 

28. Roche qui a tout l’extérieur des roches à base de feldspath , com- 

pacte, rouge de rose, avec parties d’un brun noirâtre, donnée pour 
jaspe. — ( Du Monte-Cinto-Niolo ). 
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aq. Cet ccIiantiUon s’est trouvé perdu , etc. 

30. Roche d'un gris de fumée clair, d'un tissu compacte , à cassure 

écailleuse, présumée à base de fdd- spath , elle est très-pesante et 
vient — (d’un filon à mi-côte du Monte-d'Oro ). 

3 1 . Cet échantillon s’est trouvé perdu , etc. 

3a. Cet échantillon s'est trouvé perdu , etc. 

33. Cet échantillon s’est trouvé perdu, etc. 

34- Cet échantillon s’est trouvé perdu , etc. 

35. Roche feld-spathique d'un rouge vif, avec hornblende d’un vert som- 
bre; et dans ce cas, roche désignée par M. Werner, sous le nom 
de Sienite; ce granit se rapproche assez du beau granit ég)'ptien, 
et se trouve — ( près des oliviers de Pery , sur les bords de la 
Gravorna ). 

'36. Granit un peu porphyriforme , d’un rouge de chair pâle , avec cris- 
taux, ou noyaux d'un vert noirâtre de hornblende, donné pour 
porphyre, se trouvant — (près de Bastilicn, Liamone). 

h-. Roche à base de feld-spathique , gris - blanchâtre , avec quartz 
hyalin gris ; le feld spath est en décomposition. — ( Du filon d<‘ 
Monte-d'Oro ). 

3o. Cet échantillon s’est trouvé perdu , etc. 

3q. Roche porphyritique d’un rouge de briques, avec quelques cristaux 
de feld - spath blanchâtre , donnée pour porphyre décomposé. — 
( Du Monte-Cinto ). 

40. Roche qui a l aspect des roches à base de feldspath compacte , d’un 

rouge lie de vin , sombre, avec des parties bnmes, verdâtres, etc. , 
donnée pour jaspe. — ( De la vallée dello Stagne ). 

41. Roche à fond brun, avec de grandes taches oerdâtres, espèce de 

serpentine, qui se trouve abondamment parmi les piem-s du 
vieux 
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4a. Roche feM-spaOdque , grise avec tache , d’un vert .sombre , brunâtre , 
qui y forment comme des mouchetures , et paraissent être de 
l'amphibole ou hornblende , substance louvée. — (A mi-côte du 
Monte-d'Oro, alla Bocca di Ruina). 

4'3. Morceau roulé de granit rose, avec hornblende, d’un vert brunâtre, 
espèce de Sienite rose tle Werner , granit rose roule. — (De la 
Gravena ). 

l\!\. Cet échantillon s’est trouvé perdu , etc. 

40. Roche compacte à cassure conchdide et écailleuse, d'un 'vert poi- 
reau et d'un brun rougeâtre dans quelques-unes de ses parties , 
donnée pour agathe rose. — ( De la vallée delle Stagno ). 

t\(>. Roche compacte à cassure écailleuse, d’un brun rougeâtre foncé , 
avec parties verdâtres, donnt^- pour jaspe et qui a l’aspect des 
roches à base de feld- spath compacte. — (De la vallée delle 
Stagno ). 

éfj. Cet échantillon s'est trouvé perdu , etc. 

48. Roche noirâtre à base d’amplâbolc , (ou hornblende) peut-être mé- 
langée d’un peu de serpentine, donnée pour une roche Cornéenne, 
trouvée en grande quantité dans les murs d’.\jaccio, et dont le 
gissement n’est pas connu. — (De ). 

4p. Roche d'un rouge brunâtre foncé, àcassure concho'ide écailleuse, et 
conchoïde , donnée pour jaspe et assez semblable aux roches de 
felds-path , compacte , quant à l’extérieur. — ( Delle Stagno ). 

50. Roche calcédonieuse , mélangée de parties rougeâtre, agathe. — 

( Delle Stagno ). 

51. Cet échantillon s'est trouvé perdu, etc. 

5a. Roche à base de feld-spath , d'un rouge vif, avec quartz et amphi- 
bole; Sienite de Werner; granit d’un beau rouge. — (Du Cam- 
postile ). 
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53 et 53 bis. Morceaux roulés de granit rose , semblable à celui du 
n" 43 1 roulé. — ( D.ms la Gi'avoiia ). 

54. Cet échantillon s'est trouvé perdu , etc. 

55. Roche d’un brun rougeâtre et verdâtre, à cassure écailleuse, ayant 

l'as|>ect d’une roche â base de feld-spath, compacte donnée pour 
jaspe. — ( Délie Stagno ). 

5G. Granit gris verdâtre — ( Delle Stazona, près du lac d’Ino ). 

5y. Cet échantillon s’est trouvé perdu , etc. 

58. Roche d’un brun moucheté, de brun rougeâtre, à cassure écailleuse, 
ayant l’aspect de roche, à base tie feld-spath , compacte, donnée 
pour jaspe, forinant la sommité du fameux Montc-Cintd : cette 
roche y est en grandes masses, détachées et déposées, sans Être 
accompagnée d’autres pierres. Cet amas ressemble à un tas de 
pierres accumulées pour faire une bâtisse. — ( Du sommet du 
Monte-Cinto). 

5g. Granit d'un rouge vif, semblable à celui du 11“ 5a. — (De Cam- 
postile ). 

60. Cet échantillon s'est trouvé perdu , etc. 

61. Cet écluintilton s’est trouvé perdu , etc. 

62. Roche fcld-spathique à fond d'un vert-noirâtre , avec taches blan- 

châtres, donnée pour porphyre. — ( Délia foce de Vizzavona ). 

63. Cet échantillon s’est trouvé perdu , etc, 

64. Roche compacte à cassure écailleuse , fond vert et. avec taches rouges 

biainâtres, donnée pour jaspe et ayant l’aspect des roches à base 
de feld-spath , compacte — ( Delle Stagno ). 

65. Porphyre d’un rouge terre, avec cristaux gris blanchâtres, roche 

décomposée en partie , donnée pour porphyre — ( Du bas 

Monte-Cinto ). 


LITHOLOGIE. 


^>7 

66. Roche porphyritique , dont le fond est d’un bleu tendre de lavande, 
avec petits cristaux, de fcld-spath gris rosâtre, donné comme un 
porphyre, ayant l'asi>ect d’une lave — ( Du Monte-Cinto ). 

6y. Roche à hase d’amphibole mélangée de feldspath , espèce de Cor- 
ncenne — ( Du Monte Cinto ). 

08 . Roche d'un rouge brunâtre , avec parties vcriiàtrcs et veines de quartz 
hyalin blanc, donnée pour jaspe, ayant l’aspect des roches à base 
de feld-spath, compact. — ( Dello Stagno ). 

Og. Cet échantillon s'est trouvé perdu, etc. 

70. Roche h fond d'un brun rougeâtre, avec parties verdâtres, et ayant 

l’aspect d’une breche , donnée pour jaspe. — ( Dello Stagno ). 

71. Cet échantillon s’est trouvé perdu, etc. 

7a. Roche d’un bnin rougeâtre , avec parties verdâtres à cassure con- 
chdide et écailleuse , donnée pour jaspe , et ayant l’aspect des 
roches à base de feld-spath , compacte — ( Dello Stagno). 

73. Cet échantillon s'est trouvé perdu, etc. 

74. Granit porphyriforme d’un beau rouge vif, avec parties verdâtres; 

morceau poli sur une face — (Du Carapotile ). 

70. PorphjTe à fond gris noirâtre, avec cristaux de feld-spath jaunâtre. 
— (D^environs de Sartene). 

76. Roche d'un brun rougeâtre sombre , avec parties verdâtres , imitant 
un peu la breche, donnée pour jaspe. — ( Dello Stagno ). * 

’j-j. Cet échantillon s’est trouvé perdu , etc. 

78. Roche compacte d’un gris fumée clair, avec tache d’un brun noirâtre, 

donnée pour jaspe — ( Dello Stagno ). 

79. Cet échantillon s’est trouvé perdu , etc. 

80. Cet échantillon s’est trouvé perdu, etc. , 

81. Cet échantillon s'est trouvé perdu, etc. 
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8 c. Roche tfuaiizeiise d’un gris rougeâtre, avec des petites cellules laissées 
villes |).ir de.s cristaux de pyrites ijui ont été détruits; quartz hyalin 
contigu au ülon d’agathe — ( Dcllo Stagno ). 

83. Roche siliceuse, globuleuse, donnée pour jaspe globuleux. — ( Dcllo 
Stagno ). 

8 J. Roche d'un bain rougeâtre , avec parties d’un vert gris clair, donnée 
pour ja.spc — ( Dcllo Stagno ). 

85. Cet échantillon s'est trouve perdu, etc. 

86. Cet échantillon s’est trouvé perdu, etc. 

8 y. Roche à cassure conchoïde et écailleuse, donnée pour jaspe Jleuri , 
à raison des couleurs qui sont le rouge sombre, le verdâtre et le 
brun. — ( Dello Stagno ). 

88 . Roche siliceuse de diverses couleurs, gris, brun, rougeâtre, donnée 
comme agathe de diverses couleurs. — ( Dello Stagno ). 

8 g. Granit feuilleté ( gneiss ), gris clair et verdâtre. — (Alla cagnionc, 
au bas du monte rosso , h la source de la Gtavona ). 

go. Cet échantillon s’est trouvé perdu, etc. 

g I. Roche d’un rouge foncé dans tme partie de sa masse, d'un vert 
sombre moucheté de brun rougeâtre dans une autre, donné pour 
jaspe. — ( Dello Stagno. ) 

gst. Cet échantillon s’est trouve perdu, etc. ^ 

g3. Roche d’un gris de fumée, désignée sous le nom de Coméenne, et 
^ semljlable à celle des n"‘ 6 et 26 . — ( Du lac Ino ). 

g.i. Cet échantillon s’est trouvé perdu, etc. 

g5. Roche d'un brun rougeâtre, semblable à celle ci-dessus, désignée 
sous le nom de Jaspe — (Du monte Cinto ). 

g 6 . Roche d’un rouge brunâtre , donnée comme jaspe. — ( Du monte 
Cijito ). 

gy. Roche d’un rouge assez vif et brunâtre , donnée pour ja.spe. — (Du 
monte Cinto ). 
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()8. Itochc d'un brun rouffcdfiv, donnée comme jaspe, — ( Du monte Cinto). 
pj). Roclic à hase de silex , avec cristaux île quartz hyalin qui y sont 
comme empâté, ce qui lui donne l’aspect porphyriforme, roche, 
de couleur grise, recouvrant la partie supérieure de l'agatlie dello 
Stagno. — { l>ello Stagno ). ^ 

100 . Agathe calcédoine , ou croûte de l'agatlie. — ( Dello Stagno ). 

\oi. Roche amphibolique , noirdtiv , honihlende, d'un vert foncé au 
noir; roche dont on ignore le gissemeiit, et qui vient — (des 
environs d’.Vjaccio ). 

loa. Gneiss ou roche granitique feuilletée, ahondante en mica d'un beau 
rouge ; roche tenant Iteaucoup de celle que les Allemands nom- 
ment Schiste micacé — (Des environs d’.Ajaccio). 

io3. Roche compacte à cassure concho'iile et écailleuse, d’un brun rou- 
geâtre, avec parties verdâtres; donnée pour jaspe. — (Dello 
Stagno ), 

io4- Granit porphyriforme d'un rouge de rose, avec cristaux de Jeld- 
spatli, d’un rouge vit porphyre.... — (Du Campotile). 

105. Roche d’un gris mêlé de brun noimtre ; donnée comme agathe, 

mélangée de jaspe — ( Dello .stagno ). 

106. Roche d’un brun rougeâtre, avee noyau gris et noirâtre quartzeux ; 

donnée sous le nom de jaspe globuleux. — ( Dello Stagno ). 

loq. Roche d'un brun rougeâtre, à cassure conchoïde et écailleuse, 

donnée pour jaspe — ( Dello Stagno ). 

io8. Cet échantillon s’est tmuoé perdu , etc. 

loq. Granit d’un rouge lie-de-\în vif; on ne le trouve que — (alla 
Gravona, sous Vero ). 

1 10 . Breche siliceuse de couleur lie-de-vin, eonglomerat jaspoïde. — (De 

la vallée dello Stagno ). 

111. Roche jaspoïde , d’un brun foncé-rougeâtre , morceau roulé. — ( Du 

Liamone ). 
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1 la. Cet échnntiUon s’est trouve perdu , etc. 

Il 3 . Roclie (l'un gris verdâtre à petits grains, mélangée de feld-spatli, 
d’iunphibole et de serpentine? Espece de la roche que les Alle- 
mands appellent üùvnstcin , et qui se trouve — (al grade délia 
^ Aquila ). 

I i 4 - Roche porphyiitlque d'un ronge de brique foncé; porphyre rouge 

— ( du monte Cinto ). 

1 15 . Roche à base de feld-spath, compacte, gris de fumée, avec de très- 

petits cristaux de feld-spath ; porphyre gris. — ( Des environs 
d'Eviza ). 

1 16. Granit rose avec des parties verdâtres disséminées dans la masse; 

gi-anit — (Délia Gravona, près d’Uciani). 

1 17. Granit à grain très-fin, rouge de chair. — ( Du lac d’Ino). 

118. Granit à fond gris cendré, avec cristaux de feld-spath, d’un rouge 

foncé; granit — ( Du Campotilc ). 

I iqi Granit porphyriforme à grain très-fin; d’un brun rougeâtre. — 
( Du Paggiollo, près de Guagno ). « 
lao. Roche siliceuse d’un tissu compact, d'un brun grisâtre, avec une 
légère teinte rougeâtre ; jaspe. — ( Du golfe de Sagone ). 
lai. Roche siliceuse, d'un fond brun noirâtre, avec partie globuleuse 
rougeâtre ; jaspe brun globuliforme. — ( Du monte Cinto ). 

laa. Cet échantillon s’est trouvé perdu, etc. 

ia 3 . Granit d’un rouge vil’ de cerise. — (Délia Gravona, sous Vero ). 
ia 4 . Roche porphyriforme d’un brun verdâtre, mélangé de feld-spath 
de hornblende et de serpentine ; porphyre. — ( Délia Stazzona ). 

laS. Roche porphyriforme d’un brun verdâtre, semblable à la précé- 
dente, d’un grain moins lin : porphyTC. — ( Délia Stazzona, près 
le lac d’Ino. ) 

ia6. Porphyre à fond noir,- avec cristaux de feld-spath rouge de sang. 

— ( Des bords du torrent du Zoico , et formant ses rivas ). 
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I ay. Cet éi'hantiUon s’ est trouée perdu , etc. 

128. Roche siliceuse d’un l)iun rougeâtre, imitant la brèche, jaspe bien 

rougeâtre. — ( Dcllo Stagno ). 

129. Roche à fond brun rougeâtre, avec parties globuleu.scs rouges; 

jas|je — ( Du monte Cinto ). 

130. Roche siliceuse rougeâtre, avec globules gris brun rougeâtre, jaspe 

globuleux mélangé d’agathe ; jaspe globuleux. — ( Dello Stj^no ). v 

131. Roche siliceuse à fond brun rougeâtre de trois couleurs, vert, 

gris blanchâtre , disposées par petites zones ; jaspe. — ( Dello 
Stagno ). 

1 3a. Jaspe d'un brun rougeâtre foncé..... — ( Du monte Cinto ). 
i33. Jaspe d’un brun noirâtre, avec teinte d’un brun rougeâtre. — ( Du 
monte Cinto }. 

i34- Porphyre à fond nmge pâle de brique, avertie grands cristaux de 
fcld-spath gris-blanchâtre. — ( Des environs de Bastilica). 

• i35. Porphyre d’un gris fonce, qui se trouve — ( entre Lozzi et le monte 
Cinto ). 

136. Roche siliceuse d’un rouge mélangé d’une teinte violâtre ; elle parait 

avoir éprouvé une décomposition. — ( Du monte Cinto ). 

137. Roche siliceuse d’un brun noirâtre, parsemée de filaments, d’un 

gris blanchâtre ; jasjK. — ( Dello Stagno ). 

i 38. Roche 'venUitfe serpentine, serpentine qui se trouve en filon sur le 
penchant — ( Du monte Cinto ). 

I2i). Cet écluintillon s'est trouvé perdu, etc. 

140. Breche siliceuse à petits noyaux globuleux, fortement bés ensem- 

ble. — ( Des environs de Sartene ). 

1 4 1. Porphyre à foml d’un gris rougeâtre, avec cristaux de feld-spath 

d’un brun rougeàtix’. — ( Des environs de Bastilica ). 
i 43. Cet échantillon s’est trouvé perdu, etc. 
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143- Porphyre d'un hrun lie-dc-viii. — (Du monte Ciiito). 

144- Granit gris rougeâtre, avec parties d'un vert pâle qui se trouve 

— ( près du i>ont d'Useiani, sur la route d'Ajaccio à Bastia ). 

J 45 . Cet cchantiUon s'est twwé perdu , etc. 
i46. Cet e'chantiUon s'est trouvé perdu , etc. 

Porphyre d'un hrun rougeâtre, avec cristaux de feld-spatli d'un 
♦ouge viC; donné comme jaspe — (Du monte Cinto ). 

Granit porphyrifornte à petits grains d'un gris verdâtre. — (Du 
Campotile ). 

i4|). Cet édumtillon s’est trouve perdu, etc. 

150. Roche d'un gris de fumée, avec petits globules de la même cou- 

leur, qui saillent à la surCice du moreeau, donnée comme jaspe 
glanduleux. — ( Des environs de Sartenc ). 

151. Roche d’un gris de fumée verdâtre, à cassure conchoide et ceail- 

leusc, avec petits globules de même couleur, saillants à la surface 
du morceau, asse?, semblable au morceau du n“ précédent ; donnée ’ 
pour jaspe. — ( Des environs de Sartene ). 

iSa. Roche à base de feld -spath tenace, avec diallagc metalloi'de d'un 
blanc d’argent , roche connue sous le nom de Perde di Corsia , 
sur laquelle est établi le pont de Leccia , route d’Ajaccio à Bastia ; 
on trouve au même endroit, huit à dix variétés très-belles de 
la même roche. — (Au pont de la Leccia ,* route d’Ajaccio à 
Bastia ). 

IÔ3. Roche siliceuse à base de fcld-spatli tenace, avec diallage verte, 
variété du Verde di Corsia — ( Gissement inconnu ). 

i54- Porphyre à fond gris de fumée, avec cristaux de fcid-spath rouges 
de sang — ( De la vallée dello Stagno ). 

i55. Roche à fond brun rougeâtre, avec parties rouge foncé , et d’autres 
verdâtres; donnée pour jaspe. — ( De la vallée dcllo Stagno). 
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1 56. Cet édutntillon s’ est trouvé perdu , etc. 

157 . Granit rose, avec parties vertes, disséminées dans la masse. — 

( Délia Gr.ivona , entre Test et les Oliviers ). 

158. Porphyre gris de sendre. — ( Entre Lozzi et le monte Cinto ). 

1 5g. Cet échantillon s’est trouvé perdu , etc. 

iGo. Poqjhyrc noir, avec cristaux de feld- spath blanchâtre, qui se 
trouve sur diflérents points. 


EMPIRE FRANÇAIS. 

M.\RBRES DU DÉPARTEMENT DE LA SARTIIE. 

Ces éihautillons ont clé envoyés en octobre 1805, par M. CitEatiien aîné, Ingénieur 
de première classe. 

• 

N® I''. Marbre de la carrière A' rlsnières , située dans les terres, au village 
d’Asnières même, sur le bord de la rivière, près le château de 
Moulin-Vieux, à cinq lieues de la Flèche. 

a. . Marbre de la carrière de Porte-Etroite ; cette carrière est la plus 
estimée, elle est placée sur la rive droite de la Sarthe, à une 
demi-lieue de Sablé. 

3. . Carrière de Gatine, située sur la droite de la route de Tours à 
Laval; distante de la Flèche de six lieues et demi, et de la 
ville de Sablé d’une demi-licite. 

/(. . Marbre de la carrière de Pont-Guéret , située sur la gauche de 
la route de Tours à Lavai, près du pont du meme nom, qui 
l’ait la limite entre le dé|wrtemcnt de la Sarthe et celui de la 
Mayenne. 
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DÉP.VRTEMENT DE SEINE-ET-MARNE. 

FjptW de meulière très -dure à tailler « eiiToeë par M. Stanialas LêveiLLè, 
Ingénieur en chef. 

N“ I"'. Pierre extraite de la roche de Crégy , située à une petite distance 
de la ville de Meaux. Premier éeliaiitillou. 

2. . Pierre extraite de la roche de Crégy , à une petite distance de 
la ville de Meaux. Second échantillon. 
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tes Provinces, Généralités, Cantons et Pays d'où ton a tiré ies Pierres 
d'échantillons du Calnnet litholo^ique. de feu M. Peiiromt, et ceux 
envoyés depuis son décèSy jusqu'en 1809. 
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PHARE DÉDYSTONE. 


PRÉCIS HISTORIQUE 

DE LA 

CONSTRUCTION DU PHARE DÉDYSTONE, 

Pab J. SMEATON, 

INGÉMEUR, MEMBRE DE LA SOCIÉTÉ ROYALE DE LONOBES, EN 

Tiré de La Bibliotliè(|ue hritaniiique , série des Sciences et Arts ^ tome premier ^ 
pages 89 et 61 1 ; 

Extrait de l’obicisal anglais, bar M. A. PICTET, de GEairrr C'). 


l_iE temps , et riiidustrie liumaine aiguillonnée par tous les motifs qui 
peuvent la développer, ont amené l’art sublime de la navigation à un 
degré voisin tle la perfection absolue. Une tempête en pleine mer n’est, 
pour le matelot expérimenté , qu’une occasion de déployer son adresse à 
maîtriser l’élément dont il brave la fureur; mais c’est au voisinage de la 
terre qu’arritT l'heure du danger. Lorsque cette terre est inhospitabère 
et liortlée de brisans, lorsqu’une nuit profonde ajoute aux diflicultés de 
la manœuvTc toutes les anxiétés du doute, alors l’adresse, le courage 
deviennent inutiles; chaque minute, chaque instant menacent de la 


(1) J'ai cru devoir ajouter à Peitrait fait par le savant M. Pictet, cinq des principales 
planches que j'ai fait giavcr sur les dessins de M. Stueaton , et dont je donne la descrip- 
tion d'après celles qu'on trouve dans son grand ouvrage. On y verra les moyens ingé- 
nieux employés par l'auteur à la construction de ce monument. L. S. 

?• 
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niürt, et srtnbli’iit la multiplier: le matelut l’atteml clans une somljic 
résignation voisine du désespoir. 

Mais si , dans l'horreur de eette situation , 1a lumière hienfaisante d'un 
fanal placé sur récucii redoutable, fntppe les yeux du navigateur, alors 
il passe tout-à-eoiip de son accablante incertitude à la connaissance prei- 
cisc du gisseinent des côtes, de la route à suivre pour éviter le danger. 
Ce n'est plus en tremblant cjue la main du pilote tient le gouvernail : 
l’espoir, le courage, la gaieté renaissent dans l’équipage qu’une manoe- 
vre sure va sauver. 

A rentrée du canal de la Manche, quatorze milles en mer, au sud- 
sud-ouestde la rade de Plymouth,est un banc de rochers dont la pointe 
scmle se montre au-dessus de l’eau, et dont l'arête se prolonge au-des- 
sous, en formant un écueil d'environ cent brasses détendue dans la 
direction du nord au sud. Cet écueil est sur le passage des vaisseaux qui 
entrent et sortent du canal ; il est souvent le premier point de recon- 
naissance après des voyages lointains ; il est donc à redouter pour la 
très-grande pluralité des navires de la marine anglaise, indé|)endamment 
de ceux des autres nations cjui suivent cette route pour le commerce du 
nord : on le nomme le Roc d'Edystonc (i). 

Des circonstances particulières contribuent à rendre cet écueil plus 
effrayant encore. Il est le premier obstacle que rencontrent les lames 
qui viennent de' la haute mer, du eôté de la baie de Biscaye; les sondes 
donnent à l'entour depuis quatre-vingts brasses à quarante de profon- 
deur ; on trouve encore trente brasses .à côté du rocher, qui s’ofl're ainsi 
comme une mur.iille verticale contre laquelle les vagues, amenées jiar 
un plan incliné, viennent heurter avec la dernière furie; et, dans ces 
eaux profondes, le balancement des vagues, à la suite d’une tempête au 


(i) EJcastvnf j Etlj'stoncj est un mol d'origine saxonne, lï est compexsê des monasyl- 
labes eU ^ qui siguific eu arrière, et en, qui se prononce eau. Iæs m.rrlns apj>elltnt 
CftJjr le mouvement par Uspiet l'eau revient en arrière, à la rencontre d'un obstacle, 
stvne veut dire pierre , rocher. 
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nul-ouest dans la baie de Biscaye, ne cesse point avec l’oiagc. Il snbsistc 
pendant plusieurs jours autour du rocher, tellement, que lorsqu’ailleurs 
la mer est unie comme une glace, ces lames sourdes viennent encore se 
briser sur sa crête, et empêchent, non-seulement d’y entreprendre 
aueun ouvrage, mais même d’y aborder en temps calme, lors([n'un vent 
a souBlé quelque temps. 

On ne s'étonnera pas que les dangers dont nous venons de parler, 
aient fait souhaiter aux marins qu’un lanal fut établi siu' ce rocher; mais 
on croira dinieilement qu’il se soit ti ouvé des ingthiieurs assez hardis 
pour en entreprendre la construction, et a.ssez habiles pour y réussir. 
Deux tentatives ont été suivies d’événements désastrueux; mais la troi- 
sième, conduite par le c»;lèbre Smeaton, a réussi. Pour la lixiisième fois, 
une tour est bâtie sur ce roc isolé; elle a résisté, jtis([u’à ce jour, à toutes 
les tem[K!tes; et, depuis le jiremier octobre i"0(j, un l'anal, entretenu 
au sommet, n’a point cessé d’éclairer les navigateurs. L’ouvrage splen- 
dide que nous avons sous les yeux, grand in-folio de deux cents pages, 
avec nombre de planches siq)érieureinent exécutées , donne tous les 
détails (|u’on peut désirer sur cette construction merveilleuse, ainsi que 
riiistoire des tenUtlives precédentes. On ne sait .si la mémoire de son 
auteur, que les arts et les s<-ienecs ont perdu il n’y a pas long-temps, 
doit recevoir plus tie gloire de la construction d'un édifice qui s'élève, 
comme ]vlr enchantement, au-dessus des vagues, et qui e.st d’un avan- 
tage inestimable au monde commerçant, qu’elle n’en retire de sii des- 
cription , qui , indépendamment de son utilité pour des constructions 
analogues, est un monument élevé, à-la-fois, à tous les arts relatifs à 
l’architecture, à l'art typographique qu’elh; honore en ()arti» idier , et au 
génie humain lui-même dont elle déploie et fait admiivr les étonnantes 
ressources. 

I-a nécessité d’établir des fanaux ou phares sur les côtes dangereuses 
avait été sentie dès les premiers âges de la navigation. On sait (|ue le 
fameux phare d’Alexandrie était ime des sept merveilles du monde ; ou le 
dut, il y a environ vingt siècles , aux Ptoléiuée , successeurs d’Alexandre. 
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Sa hauteur, suivant le Nubien, géographe du douzième siècle, e'tait de 
trois cents couilécs (i) ( environ cinq cent quarante-se])! pieds anglais). 
.AhuU’cda, auteur arabe du douzième siècle, en parle encore à ccUe 
époque, comme de l'un des lieaux monuments de l'Egypte. On en dé- 
couvre aujourd'hui quelques traces parmi les rochers de l'ilc de Pha- 
rillon, au-dessus de la surface de l'eau. Sans doute il aura été détmit 
jwr quelque tremblement de terre , mais on ne peut douter qu’il n’ait 
subsisté pendant une période au moins de seize cents ans. 

Le plus remarquable des phares modernes est la tour de Cordouan , 
commencée, il y a plus de deux cents ans, sous Henri II, et achevée 
sous le règne de Henri FV, en i6io. On employa vingt-six ans à la bâtir. 
Elle est placée dans une petite île près de l'embouchure de la Garonne : 
elle fut dirigée par Louis de Poix , architecte célèbre. Son accès est 
très-diflicile à cause des bas-fonds, qui ne permettent pas à des bâti- 
ments de plus de trois tonneaux d'en approcher : elle est construite 
avec beaucoup d'élégance et même de luxe. 

la; premier homme assez hardi pour concevoir la possibilité d'élever 
un fanal sur le roc d'Edystone, fut Henri tPinstanhy de Littlebury, 
dans le comté d'Essex. La corporation de Trinity House (l) lui donna, 
en 1696, les pouvoirs m«es.saires pour exécuter son entrqtrise. 


(1) D'après la mesure encore existante sur une colonne au bord du Ntl, et qui paraît 
être une copie exacte de celle élevée, U y a deux mille ans, pour mesurer les inonda- 
tions du lleuve , la coudée répond à 31 pouces anglais; quatre cents de ces coudées 
faisaient un stade, et cinq cents stades, un degré du méridien. 11 paraît que cette mc-- 
sure n'avait pas été prise ai bitrairement , mais quelle répondait à 77—^^ tle degré : la 
ba.se de la plus grande pyramide est un statle de cette mesure. 

(1) C’est une corporation ou collège de Deptfort-, près de Londres. Il reçut deHenri VIII, 
en i 5 i 5 , une première charte, qtii fut confirmée , et successivement étendue par 
Elixabeib, tiharles II et Jaiapies II. Il est lompusé de trente-un membres choisis parmi 
les officiers les plus distingués et les plus expérimentés de la marine , qui s’adjoignent un 
nombre illimité de contre-maîtres et de pilotes , sous le titre de Jeunes Frères. Cette cor- 
poration est chargée de l'exomcn des mathématiques des élèves de l'hôpital de Christ , et 
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Ce gentiihonune s'etait fait une l'eputatioii dans une c'crtaine btandie 
des mecanicpies, pour lu(|uelle il avait un goût particulier, cVsl-à-dire, 
dans toutes les inventions dont le principal objet était d’exciter la sur- 
prise. Sa maison, à Littlehury , en olï’rait une collection bizarre. On vous 
faisait entrer dans une chambre, au milieu de laquelle se trouviut une 
vieille pantoufle; si, comme cela est assez naturel, on la poussait de 
côte d’un coup de pied, à l'instant un fantôme sortait du plancher, et 
se présentait devant vous; si 011 s*asst‘vait dans une certaine chaise, on 
se trouvait tout-à-coup embrasse par une paire de bras, dont on ne 
pouvait se défaire sans un secours étiunger; si on se reposait dans un 


<le celui dc5 coi)irc-maître.s des Taic<^«u\ du roi. Elle fournit les plIotM-côiien; pour I.1 
sortie et l'entrée de la Tamise; elle rtahlit les prix du {>ilotage; vUe a la diretaîon des 
fanaux et des signaux permanents de U navigation ; elle Teille à ce que les étrangers ne 
puissent s'enrôler comme mateknA anglais ; elle punit la désertion ou la mutinerie dans 
les équipages de U marine marchande, et coiiiiaii, en premicre instance, des plaint(*s 
des ofTicicrs et matelots de ce service , avec appel de son jugement à ramirauté ; elle a des 
fanaux qtû lui appartiennent, et pour l'entrciien desquels les vaisseaux payent un demi- 
denier slerling de péage par tonneau; enfin , elle c'mploie annuollement environ 6.000 liv. 
aterlings de scs revenus pour secourir, dans trois hôpitaux, des matelots iuvalides et 
leurs familles. 

En voyant cette l>ellc institution , r^ic, comme ht*aut*oup d'autres en Angleterre, par 
une société particulière, nous sommes frappés d’un fait ; c'est qu'en général l'esprit d'as- 
soi'iatlon paraît être un des traits caractéristiques de la nation anglaise; c'est qu'cit raéim* 
temps qu'il fait honneur à la bonne foi et à la moralité des individus, il contribue plus 
qu’on ne le pense à leur bonheur et à la prospérité de I.1 nation entière; car , sans cetti; 
ramification dans l'organisation sociale, l'intlividu est trop disproportionné au grand 
tout; il n’y trouve pas de .semblables qu’il puisvse crmnaitre, aimer: auxquels il puisse 
associer son existence, qu’il concentre alors en lui*racnie, ou tout au plus sur sa famille. 
Mais si oct esprit de société existe chez un peuple, alors les nombreux rapports sous 
lesquels I hommc peut être utile ou agréable à Ihomnic, forment comme des classes 
d'affinités qui rapprocbenl les individus, cl qui les réunissent dans des associations nom- 
breuses cl variées , dont les membrt*s éprouvent journellement ta douceur et les avantages. 
Peu-à-peu l'égoisute naturel se modifie ; on prend riiabitude de penser et d’agir potir les 
autres comme |K>ur ssn-mcine ; et c'est aiusi que le véritable esprit public s<^ forme et 
s’entretient dans un grand pays. (R). 
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certain bosquet au bortl tEun canal, ce Itosquet se mettait à flotter, et 
s’éloignait du bord, dont il ne se rapprochait qua la volonté du maître 
de la maison. On explique, par lu siiigtdarité- de l'auteur de ces inven- 
tions, celle du bâtiment qu'il éleva sur le rocher d'Edystonc, car, non 
contept de ce (pi'il y avait déjà d'extraordinaire dans le choix <lu local, 
il lui donna une élévation et une forme qui le rendai<'nt moins capable 
que tout autre de ré-sister à l'action du vent et des vagues. 

Il paraît, d'après le rapport de M. W. lui -même, qu’il mit plus de 
quatre ans à bâtir son fanal. I^e premier été fut employé à faire rlouze 
trous dans le rocher, et à y loger dou/Æ montants de fer destinés à 
consolider l'ouvrage. On éleva, dans l'été suivant, une masse eylindi i»|ue 
solide de douze pieils de haut et de quatorze de diamètre. I.a troisième 
année, on grossit cette colonne jusqu'à seize pieds de diamètre, et on 
bâtit le re.ste de l’crlilit* justju'à la girouette, élevée de quatre-vingts 
pieds. « Tout l’essentiel étant terminé, dit M. W., nous hasardâmes de 
« nous y établir peu apri'S la mi-août, pour achever plus promptement 
« l’inlérieur; mais dès la première nuit, le tentps se dérangea, et, pen- 
« dant onze jours , aucun bâtiment ne put a|)procher. Nous avions 
« ignoré jusqu’alors la hauteur à laquelle s’élevaient les vagues, et nous 
« l’appiîmes à nos dépens, car, et nos provisions, et nous-mêmes, 
« fûmes constamment inondés, quelque peine rjue nous prissions jtour 
« nous mettre à l'abri. » 

Le fanal fut cependant allumé le i4 novembre i6()8; mais M. W. fût 
retenu dans la tour, jusqu’au aa décembre par le mauvais temps, et 
suuflrit beaucoup dans cet intervalle par le défaut de provisions. 

La quatrième année, M. W. ayant observé que les- vagues dépassaient 
souvent la lanterne, quoiqu’élevée de soixante pieds, il crut néces.sairc 
d’augmenter encore l’épaisseur de la tour de trois pieds, à jtartir des 
fondations : il éleva la masse solide à vingt pieds, et le reste', tie qua- 
rante pieds plus haut que précédemment. «Cependant, dit-il, la mer, 
« Itendant la tempête, paraît s’élever encore de près de cent pieds aq- 


« dessus de la girouette , et ciivelü|)[K.T le liant de la tour et de la lari- 
tt terne sous la vague, du côté où elle arrive. » 

Au mois de novembre 1703, ou avertit M. W. que le fanal exigeait 
quelques réparations. Il se transporta de Londres à Plymoulli pour y 
pourvoir; et se trouvant avec quelques amis, j>eu de jours avant son 
départ pour Edystone, ceuv-ei lui firent part de leurs craintes que l'édi- 
fice ne pût rési.ster encore long-temps à la violence <les vagui.'S. Il répondit 
que tout son désir était de se trouver dans la tour à l'époque d'une vio- 
lente tempête, pour en observer l’elîet : il eut pleine satisfaction. Il s'y 
trouva , avec ses ouvriers et les gardiens ordinaires du fanal , dans la 
fameuse tempête qui eut lieu lu nuit du aC novembre lyod. Le matin 
du 27, lorsque les vagues furent appaisées, et qu'on pût voir le fanal 
depuis Plymoutb, ce fut en vain qu’on le chercha sur l'étendue liquide; 
tout avait disparu, à l'exception de quelques-unes de» barres de fer 
plantées dans le rocher. On ne revit plus M. W., ni aucune des vic- 
times de son impéritie ; il ne resta pas même sur le rocher une seule des 
pierres de la tour. On remarqua dans le temps, comme une circons- 
tance singulière, que, dans la même nuit, si fatale à M. VV., le modèle 
de sa tour, qu'il conservait dans sa maison à Littlebury, tomba et fut 
mis en pièces. 

M. W. avait bâti à ses frais l'édifice qui lui fut funeste , et pour 
le(|uel il avait avancé 3 og 3 livres sterlings. Sa veuve était dans l'indi- 
gence; on lui accorda, en 1708, à titre de dédommagement, une pen- 
sion de 100 livres sterlings sur la cassette royale. 

Cependant, la nécessité d'un (îmal sur le roc d'Edystone, se faisant 
sentir plus que jamais, le parlement rendit un acte, en 1706, pour 
acheminer la corporation de Trinity House à le faire rebâtir. On l'auto- 
risa à percevoir un droit sur tous les vaisseaux qui frequenteraient ces 
parages, et à contracter avec tels entrepreneurs qui lui paraîtraient mé- 
riter sa confiance. Elle fit un accord, en conséquence, avec un capitaine 
Lovel ou Louvet , pour le terme de quatre-vingt-dix-neuf ans , à dater 
du jour oii le fanal nouveau serait allumé, et pour aussi long-temps 
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qu’il luirait dans cet inter\’allc. M. I^vel engagea M. Rudycrd, pour 

ingénieur architecte. 

Celui-ci, sans être mécanicien de profession (car il était, à cette 
époque , marchand de soie il Londres), aidé sans doute par des prati- 
ciens habiles, conduisit l'omTage avec beaucoup de jugement; il évita 
les fautes qu’avait commises Winstanley. Il bâtit une tour circulaire au 
lieu d’un polygone, et parut, dans tout son travail, avoir presqu’uni- 
quement en vue futilité jointe à la simplicité ; il supprima tous les 
ornements, toutes les pièces saillantes dont son prédécesseur avait si 
mal-à-propos surchargé son ouvrage; il eut le bon sens de voir que les 
ornements les plus beaux en eux-mêmes trahissent , s’ils sont placés 
hors de propos, l’ignorance où est celui qui les emploie du premier 
principe des arts, le jugement; car, dans cette classe d’objets, ce qui 
est disconvenable est erronné, et tout au moins insipide. 

M. Riulyerd choisit le bois, comme la matière la plus appropriée à la 
nature de son édifiée. Sa tour avait la forme d’un cône tronqué , d’une 
coupe élégante ; il avait élevé dans fintérieur un massif de pierres jus- 
qu’à une certaine hauteur, d'après la maxinte que rien ne résiste mieux 
au poids que le poids lui-même; aucune saillie ne donnait prise aux 
vagues à l’extérieur. La toiu- avait vingt-deux pieds huit pouces de 
diamètre à sa base, soixante-un pieds d’élévation au-dessuj, et quatorze 
pieds trois pouces seulement de diamètre dans le haut, là où commen- 
çait le fanal ; en sorte que le diamètre de la base surpassait le tieç^ de 
la hauteur, et que le diamètre du sommet était au-dessous des deux 
tiers de celui de la base. Le fanal était *un octogone de dix pieds de dia- 
mètre extérieur, et de neuf pieds de haut; ce qui portait le centre de la 
lumière à soixante-dix pieds, c’est-à-dire , plus bas d’environ sept pieds 
que le second fanal du malheureux fVinstcaïUy. M. Rudyerd substitua 
judicieusement aux ornements et à la girouette, qui surpassait de vingt- 
deux pieds le fanal de son prédéccs.scur, un simple glolje de deux pieds 
trois pouces de diamètre, qui ue dépassait que de trois pieds la coupole 
de la lanterne. La hauteur totale , depuis le sommet de ce globe jus- 
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qu’iV lii mer, était «le ([aalrc-vingt-dou7.e pieds. Le bâtiiiiCTil fut adicvé 
en 1709 : on mit trois ans à le construire. 

Il avait sub.si.sté quarante -six ans, lorsque 1 er» décembre ijSü, une 
terrible catastrophe mit fin à son existence; nous la raconterons dans 
les propres expressions de M. Smeaton. 

« Les ouvriers retournèrent à terre le 22 août, après avoir terminé 
« toutes les réparations nécessaires pour cette année. Le bateau de trans- 
« [Xirt fit, dès cette époque, jusqu'au a décembrc suivant, plusieurs 
« voyages au Cinal, et en particulier on y conduisit des provisions le 
« I" décembre; les gardiens dirent que tout allait bien, à l'exception 
« d'une ou deux briques qui avaient été dérangées au foyer de la cuisine 
« pendant la dernièiX! tempête. On n’a jamais su comment le feu avait 

0 pris à l'édifice ; mais d’après ce qu’on a pu conjecturer , en compa- 
* rant les rapports, il parait qu’il se manifesta à la coupole au-dessus 

« du fanal. Lorsque celui des gardiens qui Ikisait sou quart monta à 
« deux heures du matin pour moucher les chandelles, selon l usage, il 
« trouva la lanterne pleine de fumée, et en ouvrant la porte qui donnait 
« sur le balcon, la flamme sortit à l'instant de 1 intérieur de la coupole. 
« 11 s’empressa d’avertir scs compagnons, qui, endormis dans leurs lits, 
« ne puient point venir au secours aussi promptement qu il 1 aurait 
« fallu. Il y avait des sceau.x de cuir à portée et une cuve pleine d eau 

1 dans la lanterne; le gardien essaya d’en faire usage , et de jeter de I eau 
« depuis le balcon sur la coupole : il cria à scs compagnons d apporter 
« avec eux de l’eau de la mer. Mais qu’on imagine comliicn , à la hau- 
« teur de soi.xante-dix pieds , un tel secours étiiit lent et faible , et com- 
« bien la consternation devait encore diminuer le courage et les forces 
Œ de ces malheureux ! L’homme du balcon avait à jeter l eau au moins 
« à douze pieds au - dessus de sa tête , et l’on ne doit pas s étonner si , 
a malgré ses efforts, les flammes augmentaient à chaque instant. Une 
ff circonstance bien extraordinaire et bien cruelle mit fin à son travail ; 
* il regardait en haut pour juger de la direction et du succès de 1 eau 
« qu'il jetait, lorsqu’un torrent de plomli, fondu par 1 ardeur des flammes, 
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!) tomba de l9 coupole sur lui; sa tête, sou visage, scs habits en furent 
» couverts, une partie s’introduisit entre le collet de sa chemise sur sa 
» peau , et il éprouva , dans ce même instant , une sensation interne tres- 
» violente, comme si une partie du métal fut entrée dans son gosier 
« même. Dans cette situation désespéiée, les llaiumes augineutaiit tou- 
» jours , la terreur et le désespoir s’ejnparèrent des trois infortunés ; ils 
« abandonnèrent cette scène d’horreur; et voyant qu’il n’y avait plus 
« rien il faire , ils se décidèrent à descendre de chambre en chambre , et 
« ensuite dans 'l'escalier, à mesure que les flammes viendraient les forcer 
« à la retraite. On ne sait pas précisément dans quelle période de l’cm- 
« brasement les flammes furent ajjerçues du rivage. Des pêcheurs de 
« Cawland en avertirent M. Edward de Rame , gentilhomme aisé et 
« rempli d’humanité : il dépêcha à l'instant un bateau au secours d'hom- 
« mes qu'il supposait dans la détresse. ï^e bateau arriva au rocher à di.x 
« heures ; il y en avait di^a huit que les flammes consumaient l'édifice* 
« sans discontinuer : à cette époque, les trois gardiens avaient été suc- 
« cessivement chasses de toutes les chambres et de l’escalier même ; 

« mais pour éviter la chute des poutres enflammées, des pièces de fer 
K rouge, etc., ils s’étaient réfugiés dans une petite caverne naturelle, à 
« la partie orientale du rocher, et ils attendaient là, dans une sorte de 
« stupeur , ce qu’il plairait à la Providence de décider de leur sort. La 
'« marée était basse, le vent d'est soufflait asses fort pour rendre tout 
« abordage sur le rocher, sinon impossible , du moins excessivement 
« hasardeux; la lame, qui brisait avec violence sui' le côté occidental du 
« rocher, ne jjermettait pas mieux qu’on l’attaquât par cette face. la-s 
« matelots imaginèrent l’expédient suivant : ils avaient avec eux un petit 
« canot; ils ainarèrent leur bateau principal avec un grappin à l’ouest, 

« aussi jirès du roc qu’ils osèrent le faire, et mettant leur canot à l’eau, 

« lis ramèrent vers l’écueil, en ayant préalablement attaché au gi~ind 
« bateau une corde qu’ils laissaient filer à mesure; ils s’approchèrent 
« assez des trois malheureux pour pouvoir leur lancer une petite coixle, 

« a laquelle ils s’attachèrent l’im après l’auti-e, et, se jettant successive- 
« ment à la mer, ils furent toués dans le canot, et de là dans le grand 
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« bateau. 11 ne restait phus qu'à .se hâter de les conduire à Plynioutli , 
« [)our leur donner les secours nécessaires. A peine furent-ils à terre, que 
a fuii de ces trois hommes di.sparut, et on n’en a jamais entendu parler 
a dt-s loi-s; ce qui pourrait faire soupçonner qu’il se sentait coupalrle 
B d'avoir occasionne fincendie auquel il échappait. Mais on ne pourrait 
« au i-este le soupçonner que de négligence, car il est bien évident que 
B la position de l'édifice et l'impossibilité d’iiehapper à son incendie , à 
B moins d’un bonheur incsjM-ré , ne permettent pas la supposition que 
B l'un de ses habitants y ait mis le feu de propos délilx'ré. » 

Telle fut la destinée du second fanal d'Edystone. Il fut détruit par un 
élément que les constructeurs n’avaient point considéré comme un 
ennemi, uniquement otcu|)és, comme ils l'étaient, à défendre leur ou- 
vrage des attaques de son antagoniste. Aucun effort humain ne pouvait 
prt^rver ce bâtiment des flammes , lorsqu’elles furent une fois en acti- 
vité : une tempête de sud-ouest aurait eu seide ce pouvoir. 

• 

On s’intéresse, sans doute, au sort de l'infortuné sur lequel tomba le 
jilomh fondu. Cet homme, quoiqu'âgé de quatre-vingt-quatorze ans, 
était encore robuste et d'une activité remarcpiable. Il avait dit constam- 
* ment au chirurgien qui le soignait ( le docteur Spry , de Plymouth ) que , 
s'il voulait le soulager eflicaoement, il fallait qu'il le délivrât du plomb 
qu'il sentait dans son estomac. 11 tenait le même lang.age, d’un son de 
voix très-enroué, à fous ceux qui .se trouvaient auprès de lui. Iæ doc- 
teur Spry ne pouvait croire à cette assertion , regardant comme impos- 
sible qu'un homme pût, non-seulement vivre, mais qu’il eût supporté 
d'être tiré par une coi-de au travers des vagues , et qu’il eût soutenu la lon- 
gue et incommode navigation qui s’en suivit, après avoir reçu du plomb 
fondu dans l’estomac. la; malade ne se trouva ni mieux ni plus mal dans 
les six premiers jours qui suivirent l’accident ; alors , son état parut s’amé- 
liorer. Il prit tous les remètles, et avalait également bien les liquides et 
’ les solides jusqu’au dix ou onzième jour; à cette époque, il se trouva 
tout-à-coup plus mal. douzième jour, il lui prit des commisions et 
des sueurs froides, et il expira. A l'ouverture de son estomac, le docteur 
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Spry y trouva un morceau de plomb, de foi-me ovale applatie, qtn pe- 
sait sept onces cinq gros. « J’ai vu, ajoute M. Siueaton, ce morceau de 
« plomb , et j’ai cru y découvrir les ti-accs de l'adliércnce de la paroi de 
a l'estomac sur le côté convexe du métal. » 

Cependant, les propriétaires du bâtiment qui venait d'être consumé 
ayant encore plus d’un demi-siècle de jouissance , d’après leur concession 
primitive, cherchèrent un constructeur capable d’élever un nouvel édi- 
fice sur le fatal rocher. M. VVestoii, intéressé pour trois huitièmes dans 
cette concession, s'adressa, pour cet effet, à milord Macclesficld , prési- 
dent de la Société royale. Celui-ci lui recommanda M. Smeaton, mem- 
bre de cette société, qui s’était particulièrement appliqué, dqiuis quel- 
ques années, aux branches des mécaniques qui avaient le plus de raj>- 
port à l'ouvrage en question. Il ajouta que d’après la connaissance qu’il 
avait du caractère moral de cet ingénieur distingué, on pouvait compter 
qu’il n’entreprendrait pas cette construction s’il n’avait la parfaite certi-* 
tude d’y réussir. Un ami de M. Weston signifia en conséquence, tris- 
laconiquement , à M. Smeaton , « qu’il avait été choisi pour rétablir lo 
« fanal d'Edystone. » M. Smeaton croyant qu’il ne s’agissait que d’une 
simple réparation, réfusa d’abord, étant occupé ailleurs. On lui ré- 
\ ' pondit de même encore : « Il s'agit d’une nouvelle construction , et vous 

« êtes l’homme. » Dans une entrevue qui ne tanla jias à avoir lieu avec 
les propriétaires, il discuta la convenance d’un bâtiment en pierres, 
comme plus solide et à l’abri du feu. On lui objecta la durée du précé- 
dent, qui avait résisté près d’un dcmi-siè‘cle; on panit persuadé que 
cette durée avait dépendu, en grande partie, de l’élasticité de sa prin- 
cipale matière , qualité qui lui permettait de fléchir sous les vagues , au 
point que dans les tempêtes , les ustensiles de cuisine étaient renversés 
de dessus les tablettes par les balancements de la tour. Il fallait, disait- 
on , que quelque chose cédât dans ces grandes agitations ; et un bâtiment 
de pierres ne pouvait céder qu’en tombant. M. Smeaton répondit que les 
grands mouvements du dernier bâtiment étaient dus à son défaut dç 
poids autant qu’à sa flexibilité; que celui qu’il proposait serait, à-la-fois. 
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plus massif et plus solide; et que, s'il fallait que quelque chose cédât, 
ce serait la mer, et non pas l’cdifice. Si je puis vous convaincre , ,-ijouta- 
t-il, qu’un bâtiment en pierres sera plus durable, plus à l'abri d’acci- 
dents, et que les frais n'en seront pas l>eaucoup plus considérables, 
préférerez - vous un pareil bâtiment au précédent? Oui, cberchez à 
nous le prouver, et nous l’entreprendrons ainsi : ce fut üi réponse 
unanime. . 

Ici commencent les méditations du génie. La matière étant donnée, 
quelle sera la figure la plus propre à résister au choc des vagues ? sera-ce 
un eylindre, un cône, un prisme? 

Pendant que l’esprit de l’architecte travaille sur cette question fonda- 
mentale, le tronc d’un chêne majestueux s’ollre à ses regards. Ce tronc 
repose sur une base étendue; il diminue assez rapidement, par une 
courlje élégamment concave ; il est déjà plus étroit d’un tiers et davan- 
tage, à une distance du sol égale au diamètre de la base; de ce point, 
sa diminution est moins rapide : le voilà cylindrique ; et plus haut, son 
diamètre s'accroît de nouveau pour recevoir l’insertion des maîtresses 

branches Sans doute chaque section horizontale de l’arbre est en 

proportion avec la résistance qu’elle doit surmonter ; sans doute, 

si ses branches étaient coupées, et que le tronc fût exposé à l’impulsion 
rapide d’un torrent, il" résisterait à l'action du liquide, comme il résiste 
à l’impétuosité du vent lorseju’il lui offre toute la prise de son feuillage. 
Voilà le modèle de la colonne de plus grande stabilité contre un choc 
latéral; le voilà donné par le grand Ordonnateur du monde; il est saisi 
par l'œil du génie : la forme du tronc d’un gros chêne sera celle de la 
tour d’Edystone. 

Nous regrettons que nos lecteurs ne puissent partager le sentiment 
qu’on éprouve à l’aspect de la belle estampe qui la représente, l’œil et 
l’entendement sont également satisfaits; l'instinct vous dit que cette 
forme est la meilleure ; que l’édiOce ne peut céder dans un lieu plutôt 
que dans l’autre ; et qu’il oppose à l’impulsion latérale d’un fluide en 
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mouvement, la résistance qu'offre une voûte à la pression verticale de 
la pesanteur. 

Le roc d’Edystone est le sommet escarpé d'une inoiifagiic de granit, 
cachée sous les eaux de l’Océan ; sa surface inclinée s’tdève de si peu au- 
dessus de leur niveau, qu'elle disparaît deux fois par jour sous la marée. 
D'autres sommets moins élevés, qui ne se montrent qu'à la basse mer, 
l'environnent et forment des écueils qui rendent l'abord du roc principal 
difficile et dangereux. D’autres circonstances contribuent encore à re- 
pousser le navigateur le plus hardi. Le rocher est taillé à pic à la hauteur 
de quatre à cinq pieds dans toute sa circonfëicnce; la mer n’est jamais 
calme dans ces parages; et les vagues viennent frapper contre cette 
espèce de mur, avec une violence, qui fait rejaillir l’eau à trente ou 
quarante pieds. On peut déjà donner une idée des obstacles qui s’oppo- 
saient à l’entreprise de M. Smeaton , en disant à nos lecteurs que , dans 
les mois les plus calmes de l’année , dans les périodes les plus impor- 
tantes du travail, jtériodes dans lesquelles les matelots et les ouvriers 
étaient pressés d’aborder par le puis.sant motif d’un paiement à tant par 
heure, M. Smeaton , et tout son monde', ont souvent demeuré huit jours , 
quelquefois dix, douze, quatorze, et une fois dix-huit jours consécutifs 
à l’ancre devant ce redoutable rocher, sans pouvoir en tenter l’abor- 
dage, quoique la mer ne fût point fortement agitée ailleurs. 

Le premier objet qui s’offrait à la méditation de M. Smeaton, après 
avoir arrêté, comme nous l’avons vu, la figure qu’il se proposait de 
donner à l’édifice, c’était le moyen de fixer solidement sa base sur le 
rocher incliné, et d’assembler entre elles les pierres, de manière que le 
tout ensemble ne fonnât qu’une seule masse solide. L’idée d’employer, 
a cct effet, des crampons de fer s’offrit la première; mais la quantité de 
métal qu’elle consommerait, et le temps qu’exigerait son exécution la 
firent rejeter. La lecture des ouvrages de Belidor lui suggéra un procédé 
employé dans le pavé de la grande écluse de Cherbourg ; c’est d’assem- 
bler les pierres avec le rocher et entre elles , en les taillant dans la forme 
appelée queue d'aronde ou d'hirondc, et que les anglais appellent queue 


i)e pigeon. Ce fut donc encore ici la nature qui suggéra la forme la plus 
favorable. On conçoit, en eflet, qu’en taillant en escaliers horizontaux 
la pente du rocher, comme ou le voit dans la qui représente la 

coupe lia fanal, et qui accompiigne cet extrait, et. en formant, dans 
chacune des inaVehes, des entailles plus larges au fond qu'à l’entrée, 
chacune des pierres logées dans ces entailles devrait y être fortement 
retenue ; et qu’en adoptant la meme coupe autour d’une [Mcrre centrale 
pour la partie de la tour qui s’élèverait au-<lessus du niveau du rocher, 
cet assemblage ne formerait qu’une seule masse, dont aucun effort exté- 
rieur ne pourrait détacher une pièce. .Après avoir mûri ces idées, il traça 
les plans en con.séquencc ; et les propriétaires, sous les yeux desquels ils 
furent mis , n’hésiterent point à les adojiler. 

M. Smeaton n’avait point encore vu le rocher sur lequel devait s’élever 
l’édilice. 11 se rendit à Plymouth dès les premiers jours du printemps 
de l'année l"56, pour saisir le moment favorable à une première visite. 

Il trouva dans ce port, en la personne de M. Jessop, constructeur de 
vaisseaux , un homme extrêmement pre^ieux , tant comme excellent 
dessinateur et inoileleur très-exact, que comme. capable de diriger l’exé- 
cution d’un dessin donné. Cet artiste, ainsi que beaucoup d’autres, lui 
parut douter de la possibilité qu’un bâtiment en pierres résistât au choc 
des vagues sur le rocher d’Edystonc; mais ces doutes furent dissi|Kfs 
par le développement des moyens d’exécution. M. ümeaton , iin|)atient 
de voir de près le théâtre où son génie allait .s’exercer, saisit le premier 
instant qui sembla lui promettre quelque chance d’aborder. 11 en ap- 
procha à la distiinec d’un jet de pierre; mais il ne. put y arriver : c’était 
le a avril. Il y retourna le 5, et fut plus heureux. Il passa deux heures 
et demie sur le rocher, dont il fit une inspection générale. Ou ne voyait^ 
aucun reste des édifices précédents, ni sur le roc, ni aux environs, 
à l’exception de cpielqucs - unes des branches de fer qu’avait fi.xées 
M. Rudyerd, et de (pielques granits qu’on entrevoyait au fond (î’un 
petit canal ou gouttière qui borde le rocher d’un côté. On reconnaissait 
encore des traces de l’emplaoement occupé par la tour de VVinstanley; 
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et on pouvait en conclure que cette tour avait été renversée tout-à-la- 
fois, et quelle avait entraîné même une portion du'rocher, jusqu’à la 
profondeur des barres de fer qui y avaient été implantées. On essaia si 
ce granik était susceptible d'être travaillé, et on vit, avec satisfaction*, 
qu’il cédait aux outils. 

Pour arriver à la seule face du rocher qui fut accessible, il fallait 
sais.ir une circonstance favorable pour faire entrer le bateau dans un 
canal qui séparait ce roc d’une arête voisine; ce canal était si étroit, 
que le bateau ne pouvait en ressortir qu’en naviguant en arrière; et 
son séjour dans ce canal était extrêmement critique : une seule vague 
pouvait le briser : et que deviendraient alors les hommes abandonués 
sur le rocher? Cette réÛexion décida M. Smcaton à ne plus se hasarder 
à ces voyages avec un seul bâtiment. 

La nature de l’entreprise exigeait une autre précaution. A la distance 
de quatorze milles du rivage, et avec des chances de beau temps anssi 
rares, il fallait nécessairement se résoudre à perdre un temps considé- 
rable, ou bien amarrer à quelque distance du roc un bâtiment de gran- 
deur suflisante pour contenir à demeure les ouvriers et tout ce qui 
leur était nécessaire, à l’exception des pierres;. en sorte qu’au moyen 
de petits bateaux , ils pussent profiter de tous les moments favorables 
pour employer leur temps sur le rocher : ce plan fut arrêté. 

On choisit sur le rivage, à un mille de Plymouth, un lieu convena- 
ble pour servir <le chantier à tous les travaux de détail ; et M. Smcaton 
profita des intervalles dans lesquels le mauvais temps ne permettait 
pas les voyages au rocher, pour visiter les divers endroits dans lesquels 
«il pourrait se procurer le granit qu’il se proposait d’employer, si l’on 
décidait finalement que le bâtiment fût construit eu pierres. Le granit 
le jjJus voisin est dans Hingstone-Downs, à quinze milles de Plymouth: 
on y trouve la pierre en gros blocs roulés , et on la refend par le moyen 
de coins de fer avec une régularité admirable; on y voit des montants 
de portes en granit , de douze pieds de long sur huit ponces en carré. 
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Oii trouve aussi le granit en bancs sous terre ; on le nomme nwor- 
stone dans le pays , parce qu’il se trouve plus fréquemment sur les 
moors ou lieux élevés ; mais la dillicultc de travailler cette pierre était 
cependant telle, que M. Sroeaton renonça à l’employer autrement qu'à 
l’extérieur de son édifice, et il se décida à bâtir l’intérieur avec une 
pierre calcaire compacte, la même qu’on a employée à la construction 
du pont de Westminster, et qu’on nomme pierre de Portland, parce 
que les carrières se trouvent dans l'ile, ou plutôt dans la presqu’île de 
ce nom. Notre auteur alla, les visiter, et ce voyage n'est pas une des 
périodes les moins intéressantes de sa narration. Les bancs de cette 
pierre, superposés les uns aux autres, occupent la partie supérieure 
de nie, élevée d'environ deux cents jtieds au-dessus de la mer:. cette 
pierre est coquillière. On y trouve de très-grandes cornes d'Ammon. On 
la détache de scs bancs avec des coins , et on lui donne ensuite la forme 
requ^c^ à grands coups d’un outil nommé kevel , parfaitement adapté 
à son objet. C’est une sorte de marteau tranchant d’un côté, et dont la 
tête, au lieu d’être plate comme dans les marteaux ordinaires, est creusée 
en portion de cylindre, ce qui donne un bord plus aigu aux deux côtés 
de la tête parallèles au manche, et la fait ainsi moixlre plus vivement, 
et enlever, à chaque coup, de plus gros éclats de pierre: l’adresse des 
habitants de l’ile à se servir de cet instrument , pour donner en peu de 
temps à la masse la plus informe une figure régulière, est admirable. 

Un trait des Aœurs des habitants de cette presqu’île transporte le 
lecteur au.x îles de la mer du Sud. Ou s’étonne que cette anecdote ait 
échapj)é aux voyageurs anglais <pii , depuis quelque temps , ont si fort 
multiplié les tours dans leur pays. Nous traduirons ici les expressions 
naïves de notre auteur (i). 


(i) « En considérant avec attention le traTdfl de ces carrières, dit-il, la vitesse arec 
laquelle les coups se suivaient, quoique l'outil pesât dis-huit â vingt livKs , les motceaux 
énormes qui volaient en éclats , etc. , je fus conduit à observer Ira agents eux-mémes j et 
je vis de beaux bomtnes , des formes les plus robustes et les plus élégantes. — Où prenez- 
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Cependant deux voyages inutiles avaient e'té tente's pour aborder sur 
le roc d’Edystone. On y réussit seulement le 4 avril; la mer était calme, 
sa surface moyenne était abaissé*e de neuf pieds au-dessous du roc, et 
une de ces lames sourdes, qu’on nomme un ground^sivcll , le cornTÎt 
cependant deux fois. On y travailla {)endant une heure, à la chandelle; 
on passa la nuit dans le petit canal en bateau , dans fespérance de 
pouvoir se mettre à l’ouvrage le lendemain ; mais le vent s’étant levé, il 
fallut abandonner la place en grande hâte. On avait travaillé pendant 


VOUA, <üs-]e à mon guide (M. Roper), un assortiment pareil d’oiiTricrs, qui font plus 
d’ouvrage en quime minutes, que tous ceux que jai vus jusqu’ici n’en feraient <!ans uno 
heurt*^ — Nous n'allom pas les cherclicr bien loin, me répondit-il; ils sont tous nés 
dans nie, et plusieurs ne font jamais quittée. — L'air de ce canton doit être hieti oxeel- 
• lent , pour fournir une ra<x* dliommcs aussi belle et aussi robuste ? — Oui , l'air est vif à 

raison.de notre situation élevée; il est certainement salubre pour des hommes^e neiiin; 
mais si vous saviez comment ces hommes naissent, vous vous étonneriez moins. Xccou- 
tumés au travail dt*s l'enfance, ils sont formés de lioiine heure; et en état d'entretenir uiic 
famille, ils la commencent d'abord : ils ne vont point chercher femme hors de Hle; m.iis 
ils ne se marient jamais que l'é}>ouse ne soit enceinte : c’est ici un usage immémorial. — 
El (x*t usage n’entraînc-l-il pas de grands inconvénients.^ Si hts habitants de votre petite 
île sont aussi volages que ceux de la grande qui ravoisîne, vous devez voir naître bien 
des bâtards ? — Les registres de la paroisse n’en portent qu’un dans l'espace de cent cin- 
quante ans; mais tel est l’usage établi Les assiduités d'un jeune homme dans des vm>s de 
mariage supposent toujours épreuve complète. Si l'épousc devient grosse, elle le dit à sa 

* mère; la mère le dit à son père qui en fait part au père du jeune homme, lequel en ins- 
truit son Bis, et lui annonce qti'il est temps de se marier. — Mais supposons que lepreuve 

^ n’iiit |>oint eu di* suite, qu'arrive-t-îl, sc mario-I-on? et, si on se sépare, que devient la 

pauvre alundonnée? — On conclut simplement que la providence ne les a pas destinés 
l’un pfjiir l'autre; on se quitte : l'Jionneur de la jeune personne est intact, cl un autre 
préicn<Unt se met sur les rangs sans plus de scrupule que si elle était veuve, ou que rien 
ne fût arrivé. — Mais , je votis prie , couiincnt ces usages s'accordent-ils avec les mœurs 
de vos ouvriers de Londres? — Ils furent d’abord enchantés de laccucil et des préve- 

• iiances des demoiselles de l’île de Porlland. Plusieurs d'entre elles ne tardèrent pas à 
prouver qu’elles n'ëtaicnt pas stériles; miis lorsqu’il fut question d’épouser, nos gens se 
faisaient prier: alors les femmes menacèrent de les chasser de lîle à coups de pierres, 
cl ceux qui ne se décidèrent pas à épouser leurs maîtresses, fiu-cnt obligés de décamper. 
L ancien usage sest rétabli dès-lors sans exception. • 
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«lix-neul lieurcs en trois marées, et les opérations furent destinées à 
*pi-enilre les dimensions et la figurt! exacte tlu rocher par les mêmes 
procédés qu’emploient les statuaii-es, alin d'en faire un modèle à loisir, 
et d'épargner à l'avenir autant de voyages (ju'il serait possible , en 
pn-parant tout d’avance dans les chantiers, en sorte qu’on n’cùt jamais 
qu’à poser lorsqu’on travaillerait sur le rocher. 

Au septième voyage, on ne put aborder: une vague remplit le bateau: 
on arriw à Falmouth au retour. * 

Ces difficultés renaissantes font réfléchir profondément notre auteur à 
la partie morale de son entreprise ; aux moyens d'engager des ouvi'iers 
qui n'auront point les mêmes motifs que lui pour s’cxi>oser aux dangei-s, 
à le faire hardiment; à se rendre avec empressement sur le rocher ; à y 
rester chaque fois le plus long-temps possible. Il faut d'abord leur pro- 
curer, à peu de distance, un asile si’ir, dans un bâtiment amarré, capa- 
ble de résister à toutes les tempêtes. 11 faut les partager en deux bandes 
qui se relèveront, et entre lesi|uelles l’émulation s’établira; il faut tju’ils 
soient payés à tant par heure de travail sur le rocher; enfin, les mate- ^ 
lots eux-mêmes, chargés de les y conduire et de les ramener, doivent 
être intéressés à allonger, autant que possible, leur .séjour dans cet en- 
droit difficile, par les mêmes motifs pécuniaires qui influeront sur les 
ouvriers. I^e réglement fait d’après l’ensemble de ces considérations est 
un chef-d'œuvre, et desTait servir de modèle dans toutes les cntrepri.scs 
analogues. I^ service d’Edystone est rendu préférable à tous les autres ; 
c’est un honneur que <l'y être admis ; c’est une grande punition que 
d'en être renvoyé. Les ouvriers se nourrissent eux-mêmes, sur leurs 
gages; chaque biinde reçoit un botvî de punch en arrivant à terre, ils 
sont payés toutes les semaines très - régulièrapient ; et ceux d’entre eux 
qui sont blessés à ce service sont traités aux frais des propriétaiies, et 
leurs gages courent également : quatorze registres ouverts assurent le 
plus grand oixlre dans la comptabilité. 

Au i5 mai, époque du dixième voyage, toutes les observations pré- 
liminaires sont complètes. L’jiuteur se transnorte à Londres, et discute 
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alors à fond, avec les propriétaires, la question de la convenance de 
rebâtir en pierre, ou bien ên bois, ou partie en pierre et partie en bois. 
On décide unanimement qu’on n’enq)loiera que la pien-e. Gîtte décision 
était évidemment contraire à l'intérêt des propriétaires; car un fanal en 
pierre était beaucoup plus coûteux , plus long à établir qu'un autre : 
ils s'étaient astreints à ne recevoir aucune indemnité du public, que 
du moment où le nouveau fanal serait en activité , et à maintenir 
dans l'intervalle, à grands frais, un fanal flottant sur un vaissea^ amarré 
dans le voisinage ; enfin, peu leur importait de Ijàtir pour des siècles, 
puisque leur privilège n’en avait pas la moitié d’un à courir. Ils pres- 
crivirent cependant à l’ingénieur d’employer toutes les ressources que 
la nature et l’art réunis peuvent fournir pour rendre son bâtiment du- 
rable; ils ne fixent ni terme ni sommes, pourvu que le but principal 
soit atteint. « Bien des années se sont écoulées (dit M. Smeaton) depuis 
O cette noble résolution ; tous nos comptes sont terminés ; je n’ai plus 
« rien à attendre d'aucun de ces excellents citoyens. Toutes nos relations 
^ ont cessé ; mais je leur dois la justice de faire connaître à tous mes 
a confpatriotes navigateurs, d'après quels principes la construction du 
« fanal d'Edystone a été entreprise et dirigée. » 

Deux modèles du fanal, construits par M. Smeaton lui-même, sont 
mis, à cette époque, sous les yeux des propriétaires et de l’Amirauté 
elle-même, que présidait alors le célèbre lord Anson : ils y reçoivent la 
plus entière approbation ; et l’auteur retourne à Plymouth pour faire 
mettre la main à l’oeuvre. 

Le journal des travaux pendant les mois de juillet et d'août est rempli 
des difficultés qu’on éprouve à amarrer, dans le voisinage de l'écueil, 
le bâtiment d’entrepôt , d Atiné .à servir d’asile aux ouvriers. C’était un 
vaisseau d’environ cinquante tonneaux , construit d’une manière parti- 
culière qui le rendait extrêmement lourd à la manœuvre , mais capable 
de résister à toute mer, et en qu||que sorte impossible à submerger: 
on le nommait le Duss (nom générique de ces bâtiments), le Neptune. 
Il s’agissait de lui trouver des points d'appui permanents sur un fond 
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de granit où les ancres avaient peu de prise, et sur Ictjuel les cables 
s'usaient en très-peu de temps. Les personnes qui ne connaissent pas 
* les ressources de l’art, ne devinent point comment on s’y prend pour 
se procurer lu prise nécessaire pour maintenir un vaisseau en place contre 
l’action violente des vagues de la pleine m^ On jette à fond deux 
chaînes, chaciiiic de quarante brasses de longueur, et d’une gros.seur 
telle que chaque brasse pèse cent vingt livres. Ces deux chaînes sont 
termiiiécs par une ancre du poids dç douze quintaux , et couchées sur le 
fond de la mer en forme d’j', dont une troisième chaîne réunit les deux 
branches, et se termine par un cable qui arrive au bâtiment. 

Depuis le 37 août au i 4 septembre, on put travailler cent soixante- 
dix-sept heures sur le rocher. On eut la satisfaction, pendant cet inter- 
valle, de prévenir le naufrage de deux gros vaisseaux qui venaient, à 
pleines voiles, échouer sur cet écueil. 

Vers le «lilieu de septembre , les diverses marches taillées en queue 
d'bi ronde dans le roc, étaient achevées; les vents de l’équinoxe laissaient 
{veu d’espérance d’avancer bc'aucoup l’ouvrage dans le reste de la saison, 
parce qu’il fallait employer upc parbe du beau temps qu’on ^uvait 
attendre, à lever tout l'appareil destiné à amarrer le Hitss. M. ^B>afon 
imagina qu’on gagnerait ftu temps, et pour cette année et pour la sui- 
vante, si l'on pouvait laisser ces chaînes hiverner au fond de la mer, en 
leur attachant à demeure une bouée (i) qui servît à les faire retrouver 
au printemps. Pendant qu'on travaillait à terre à la chaîne de cette 
bouée , le mauvais temps ne permit pas de faire beaucoup d'ouvrage sur 
le rocher; car, depuis le commencement d'octobre jusqu’au milieu de 
novembre, on ne put y passer que trente-huit heures et demie en tout. 
On fit, le 32 , l’opération difficile de démarrer le fiiiss et d'attacher la 
bouée. Cette opération fut terminée sans accident ; mais une piecaution 

e 

* , 

(1) Ces bouées se font en bois ordinaire, cl encore mieux avec un certain nombre de 
rondelles de liège attachées ensemble. Lorsqu’elles ne doivent jias servir long-temps, on 
emploie avec avantage un baril bien fermé. (R.) 



■ 
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de prudence qui engagea à réparer les anneaux de la cliaine avant de 
la lancer à la mer, lit perdre le moment iàvorable pour gagner la terre, 
et faillit coûter bien cher à M. Smeaton (i). 

» ^ 

(i) Le vent était viulciit, la mer groise et le/7ui^ gouvernait trèi^hial. On s'aperçut 
bientôt qu'il ne pouvait point serrer le vent trassc*z près pour perinetire de se (liriger sur 
PIvinoutb. On sc résolut à mettre le cap sur la rade de l’’üwey , qu'on espérait atteindre 
avant la nuit en cinglant vent arrière et grand frais; et lors même que la nuit surpren- 
drait en rotT, la côte étant élevée et bien connue de l’étpiipage, on pouvait esptTcrde 
la reeoiinaitra dans l'obscurité et de prendre terre facileiuent. M. Smeaton, persuadé 
que celte navigation neuil pas dangereuse, et fatigué du travail de la jouniée, descendit 
dans la cabine, et sc déslabüla , pour premlre quelque repos jusqu’à ce qu’on jetât l’ancre 
dans la rade. 

J eus, dit-il, pendant trois heures, la satisfaction d’entendre dire, sur le pont, que 
tout allait bien ; elle redoubla lorsque je sentis qu’on virait de Irord pour entrer dans le 
port de Fowey ; mais un tri d'alarme que j'entendis imruédialemeni après^me lit courir 
en cliemise sur le pont. 11 pleuvait à verse , et le vent soufflait avec violence ; la imii était 
très-obscure, mais ne nous cinpècliait pas d'apercevoir que nous étions comme environnés 
de brisans sur lesquels la mer mugissait avec fureur. John Bowden, un de nos mate- 
lots , cric tout-à-coup : - Saisissez cette corde , au nom de Dieu ; tenez-la ferme , ou nous 
« som^^ perdus. » le l’empoignai à l'i^.stant de toutes mes forces; j'encourageai les 
autres matelots à la tenir de même; et, en moins de ^nps que je n'en mets à dé>crire 
notre situation, le Iwiiiiient vire de lx>rd et lai^ les brisans en arrière : nous sentions, 
avec un vif plaisir, qu’il répondait mieux au gouvernail ; mais notre anxiété était grande 
encore, incertains ixminie nous l'étions, si nous pourrions tloulder la pointe des brisans 
sur lesquels les vagues roulaient avec un bruit effroyable. Notre voile d'avant sc' déchira 
en pièces en cet instant; et pour empêcher qu'il n'en arrivât autant à la grande voile, 
nous descendîmes la vergue , en sorte que la voile n ofli ait ^>as au vent plus de la moitié 
de sa surfact'; et, malgré cette précaution, l'avant du bâtiment embarquait souvent des 
lames. On n était point d'acirord sur la route à tenir; les uns disaient que nous avions 
dépassé le port; d’autres, que ijous n’étions pas encore dans ses eaux. Il me parut que le 
meilleur parti, dans cette incertitude, était de mettre le cap au large, en serrant le vent 
d'aussi piès que notre mauvaise embarcation pouvait nous le permettre. Nous ne voyions 
point terix: ibus le vent; niais la nuit était si noire, la pluie si forte, le vent si violent, 
que je tloute que nous eussions aperçu ic rivage le plus escarpé à la distance de cinquante 
brasses ; nous craignions les roi'hers qui s'étendent depuis la baie de Trew'ardrcth jusqu'au 
pcudntann. Nous passâmes deux heures d.ins cette dangereuse incertitude. De violentes 
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L'iiiver elle printemps qui suivirent, furent employés en préparatifs. 
I.’article de la maçonnerie inéritiiit sur-tout lx:aucoup d'attention. 11 y 
avait sans doute un grand avantage à employer les pierres les plus 


luiiic.s balayaiiMiC de tenipnen temps notre poiil; mais elles ne pêiiétrùenl point dans le 
bâtiment, lait pour résister à la plus rude mer. 

Le a3 , au point du jour, nous ne <lécTOUTrîmes plus de teiTC. Nous étions fot t retardés 
par le l>ateau attaché à l'arrière, et qui s'était rempli d’eau. Il lailait prendre le parti do 
s'en séparer , quoiqu'à regret , car il pouvait devenir notre seule ressource ; mai.^ il nous 
ero|>échait de serrer le vent qui , d'après le rliumb d*oü il souflbit, nous chassait dans la 
Laie de Biscaye. Nous coupâmes donc le cable, et mimes le cap au nord-ouest. Vers 
midi, nous revîmes la tcrit? , et jugi^âmes qnecViait la pointe du Lizartl , et nous décou- 
vrîmes avant lu nuit que notre dérive était telle, que nous ne pouvions plus espérer 
d’atteindre, avec l’air de vent qui continuait à souHlcr, aunin |>ort d'Angleterre. 

Vers le soir, le vent s'étant modéré, nous bissâmes des voiles de rechange, et cher- 
châmes à faire un grand effort [tour serrer le vtmt, dans l'espérance qu'aidés de la marée, 
nous pouri'ioDS atteindre Mounts Daj\ 

Le lendemain, à la pointe du jour, nous découvrîmes l.v terre au uord-nord-ouest; 
et à midi, nous nous aperçûmes que loin d'avoir gagné à Test depuis vingt - quatre 
heures, nous étions à huit lieues au S.-S.-W. du Lizard. Nous en conclûmes qu'il était 
inutile de nous obstiner à serrer le vent avec un bâtiment qui obéissait H mal au gouver- 
nail. Nous soudâmes, et trouvant fond à quarante brasses, nous jetâmes l'ancre pour 
nous donner le temps de méditer sur notre situation. Trois partis se présentaient : essayer 
de traverser la baye de Biscaye vent arriéré et faire voile sur quelque port de France ou 
d’£s|>ague; rester en panne pour attendre un cliangenient de vent; lâcher de gagner 
quelque port des Sorlingucs. Un coup d'neil sur ne» provisions nous fit considérer le 
premier de ces partis comme trop hardi ; le vent pouvait clianger lorsque la traversée 
serait presque acbevéo , et nous repousser en pleine mer. Nous pouvions , d’un autre côté, 
en restant â l'ancre, consommer toutes no.s provisions, ct 'n'en être pas plus avancés. 
Nous nous décidâmes donc à cherclter les Sorlinguee, qtioiqitc ce troisième parti offrît 
un danger présent, à raison des rochers dont elles sont environnées. Nous n’avions â 
Lord, ni cartes, ni instruments de navigation, et aucun de nous ne pouvait fixer préci- 
sément U route à suivre pour atlcimlre ces îles. Nous étions dans ce miel embarras, 
lorsque nous aperçâmes un bâtiment à l'est, cinglant vers tious. Nous fîmes un signal 
de détresse ,ttar elle était telle que nous préférâmes le risque d’étre pris et conduits en 
France , si le vaisseau était ennemi , â rester dans la position où nous étions. Il arriva à 
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grosses; mais leur masse efait limitée par la possibilité de les déposer 
sur le roc; «le jK-tits Iràtiments, les seuls qui pussent approeher l’écueil, 
couraient le risejue d'être submergés si, au moment ou la gme soule- 
\t>j-ait une pierre de leur charge, une vague les soulevait eux-mêmes 
sous la pierre drja suspendue. On borna donc au poids d’une tonne 
( i8|0 livres poids de marc) la masses ordiiwire de chaque pierre; elles 
i'uient toutes taillées avec une precision extrême, et essayées d’avance 
sur le chantier établi au rivage, chacune avec toutes celles qui desaiient 
la toucher de tous côtés, en sorte qu’après les avoir soigneusement mar- 
quées, on pût les replacer de la même manière, à un quarantième de 
pouce pri?s. Cette exactitude paraîtra superflue à ceux qui ne rrifléehiront 
pas que la nature de cet édifice exigeait qu'il put résister à une tempête 
dans toutes les périodes de sa construction; qu’il fallait donc, à chaque 
lit de pierres, commetuer par fixer celles du centre, et que les défauts 
dans les joints, s’il y en avait eu, se seraient accumules jusqu’à la cir- 
conférence, qui étiit la partie la plus e.xposée aux coups de la mer. 


nous <Uns CCS cnlrerittcs; eVuit un vaUscAU anglaU alliint en Guiniie. Ses chaloupes 
étaient sous ses ponts, et nous avions perdu la nôtre; nous ne pômes donc point nous 
aborder j mais 041 nous donna rinforniation importante que notre rluimb pour les Sor- 
lingues devait être W.-N.-W. On travaille à Hnstant à le\er l’aiirrc pour pirtir à la 
pointe du jour , et nous rencontrer, s’il était possible, avant U nuit, dans ces parages 
dtHkiies, où nous espérions trouver un pilote!^ 

ÏjC a 5 , à quatre betirts du matin, comme nous le^'^ons l’ancre, une jolie brise sVlèvo 
au N.-M.-W. ün travaille à l'instant à lever l’ancre avec un transport de joie inexpri- 
mable. IjC vent fraidiU, et on n’iiésitc point à abandonner l'üe des Soriingues pour 
mettre le cap «ur le Li/anl. Dans toute la journée suivante, on force de voile sur le 
nièinc rbumb. On dépasse le Lizard de bonne Ireure ; et le lendemain aO', on jette l'ancre 
à six hcuicâdu soir dans b rade de l^l^inouth, 

« On nous. croyait perdus, dit l'auteur, ou tmii au moins prisonniers en France; et 
■ nas amis partagèrent notre joie. • J. Howden , qui , par son activité et par sa présence 
d'esprit , avait sauvé le bUiment , fut fait contrt’-niaiüe. 

• 

Ici SC terminent les travaux de b première année. 
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Le travail de M. Smcaton , sur la composition des ciments propre* à 
résister à l'eau, forme une partie trcs-esscntielle de son ouvrage j elle 
était trop étendue et trop importante pour trouver jjlace dans un extrait 
rapide : nous y reviendrons ailleurs. Nous dirons seulement qu'après 
de nombieux essais, il trouva que rien n’égaUil la jmuzzol/me {i). Il en 
trouva, par hasard, une certaine quantité à Plymouth, qu'on avait fait 
venir pour le pont de Westminster, et qui uy fut point employée ; les 
ingénieurs s’étant contentés du traas ou terras, substance a.s.sez analo- 
gue, et qu'on trouve sur les bords du Rhin. ptjuxxolane , méit'c a 
la chaux faite avec la pierre d’Abcrtbaw, dans la Glamorghausliire , 
fournit à M. Smcaton un ciment égal en dureté à la meilleure pierre 
de Portlandl 

Le 3 juin, on remit à la mer le Neptune, et on l'amarra non sans 
peine et sans quelque danger. L’opération de soulever, au cabestan, les 
chaînes d'amarre, exigeait qu'on plaçât des pièces de bois autour du 
cyUiidre à mesure que les anneaux de la chaîne venaient se rouler des- 
sus, afin d’éviter une flexion qui aurait pu les faire rompre, vu l'énorme 
charge qu’ils portaient. « On remarqua, dit M. Smeaton, <pc, si l’un 
« de ces anneaux venait à rompre, la personne qui appliquait les pièces 
a de bois serait exposée à être ou coupée en deux par la chaîne, ou 
« entraînée â la mer avec elle. Je m’étais fait une loi de ne jamais charger 
« un autre de faire ce qui me paraissait dangereux 'pour moi-meme ; je 
« regardai ce poste d’honneur comme m’étant dévolu; et je m’en acquittai 
« de mon mieux, x 


(i) C’eit une terre volcanique qu’on trouve dans plusieurs endroits d'Italie, et entre 
autres près de Pouzzol, de Baies et de Cunies, dans le royaume <le Naples. Elle offre 
l’apparence d’une poudre d'un gris pâle, qui se durcit lorsqu’on la mouille avec du l’edu 
salée j mêlée avec de 1a chaux , elle fait un mortier excellent, qui prend dans l'eau une 
dureté extraordinaire. On voit, aux environs de Naples, dans d'anciens revêtements 
)>aUus de la rocr, les pierres elles-mêmes détruites, et le monier de pouzzolane, encore 
subsistant^ former comme des cellules vides qui résistent seules à l'action des vagues. R. 
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On établit à demeure sur le roc l'appareil <les puissances mécaniques 
nécessaires pour prendre sur le bâtimcnti, et mettre en place, les louixles 
masses qu’on aurait à transporter. On essaya la foiee des poubes en 
touant à sec, jusqu’au sommet du rocher, la grande chaloupe avee du 
inonde dedans. * 

IjP la juin, on posa la piemii'ie pierre : elle pesait deux tonnes et un 
quart, et elle porte, en gros caractères, sa date ( i"5y). l>e lendemain , 
la première assise est complété!?. On commença la seconde le i4 : une 
tempête soudaine force à s’éloigner du rocher, la; i8, le même accident, 
mais plus violent, jrtte à la mer cinq des pierres déjà posées; mais ce 
désastre montre en même-temps que les autres ont fort bien résisté, et 
sont déjà comme identifiées avec le roc. On est huit jours sans pouvoir 
y aborder; et deux assises, consistant en dix-sept pierres, emploient 
tout le reste du mois. M. Smealon regrettant les pierres ilélogées, dont 
on "entrevoyait quelques-unes sous l’cau^ sur une saillie du rocher, 
imagine un moyen de les repêcher, et y réussit. 

Dans la nuit du C juillet, le matelot de quart sur le Neptune signala 
une voile sur l’écueil d’Edystonc. On envoya à l'instant la grande cha- 
loupe au secours : c’éqiit un snow de cent trente tonneaux qui revenait 
de Dârtmouth ; l’équipage avait pris les rocs pour des bateaux de pê- 
cheurs, et s’était apen.u trop tard de l'erreur. An moment où le bâti- 
ment toucha, il se remplit si vite, que son bateau, qui était sur le 
pOnt, fut à flot avant que personne eût pu s’y jeter ; on eut le bonheur 
de sauver tout l’équipage. 

Malgré diverses interruptions et des accidents qui se renouvelaient 
fréquemment, la tour s’élevait peu-à-peu; et, le 8 août, elle dépassa le 
niveau de la haute mer. La septième assise était posée à la fin d’août, 
lorsqu’une tempête emporta une partie de l’appareil mécanique, et deux 
des plus grosses pierres qu’on avait laissé enchaînées sur le rocher; 
elle ne fit d'ailleurs aucun mal à l'ouvrage lui-même : épreuve qui ne 
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laissa pas d Vtl’C satisfaisante. La neuvième assise fut posée à la lin de 
septembre. 

Aussi long-temps que la surface du roclier avait pu servir partielle- 
ment de base commune aux assises succe.ssi ves , elles se trouvaient liéi-s 
entre elles jwr cette circonstance particillicre; inaisïors(|u’ou eut dépassé 
la partie supérieure du roc , il fallut siqipléer par artifice à cette liaison. 
On logeait, à cet efièt, entre deux assises contiguièi de bas en haut, 
liuit cuIk-s, d'un' ])ietl de côté, de marbre compact, qui entraient juste 
dans des cavités corrcspondanU'S de l’assise supérieure, et inférieure. 
Tout effort latiû-al tendant à séparer deux a.ssises contiguës n’aurait pu 
efl'ectuer cette séparation .sans rompre ces huit cultes, dont la ténacité 
était très-considérable. L’idée de tailler deux assises contiguë^, en sorte 
quelles ofl'rissent une concavité et une convexité qui se correspondis- 
sent et s’articulassent à la manière des ba.saltes, .se piésenta à M. .Sinea- 
ton; mais il la jugea moins praticable quo.cellc que nous venons d’in- 
di<{uer, et qui eut tout l’cfl'ct désiré. 

La neuvième assise fut terminw à la lin de. septembre; et de mûres 
réflexions sur le peu d'avantages qu'il y aurait à entamer la dixième , 
qui ne serait probablement pas achevée dans le courant d'oiHobrc, et 
quë riiiver détruirait infailliblement si on se trouvait forcé de la laisser 
imparfaite, déterniinèreut M. Smeaton à s’arrêter là pour cette année. 
On était à quatre pieds et demi au-dessus du sommet du rocher; et si 
cette saillie résistait déjà aux tempêtes de la saison prochaine, l’épreuve 
serait d’un augure favorable pour la suite. 

Nous avons dit ailleurs que notre auteur avait « cœur de résoudre, 
dans la construction de son édifice, le problème d'une colonne d’égale 
résistance. « Je cherchais plutôt, nous dit-il , la solution de ce problème 
« par instinct, par sentiment, que par calcul. Je diminuais chatjue assise 
« propoitionnellcmcnt à l'effort latéral présumé de la vague; et si, à 
« une hauteur donnée, l’assise supérieure se maintenait, elle devait être 
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« encore plus en sûreté, recouverte ensuite par une autre; et, cpioique 
« celle-ci fût moindre on poids , comme à mesure qu’on s’élevait l’effort 
« de la vague était moindre, il se faisait une compensation (i). » 

Le commencement de l'année suivante, 1738, fut très-orageux, et la 
bouée qu’on avait laissée en automne pour retrouver au printemps les 
chaînes d’amarre, fut enlevée par la mer ; c’était une chose difficile que 
la recherche de cet appareil dans une mer profonde , où tout signal avait 
disparu. On offrit une prime de 5 o livres sterlings pour qui les retrou- 
verait; et, malgré cet appât à la persévérance des chercheurs, le ùuss 
n’y fut amarré de nouveau que vers le milieu de mai. M. Smcaton fit , 
à cette époque, sa première visite aux travaux de l'année précédente: 
il n’y manquait pas, pour ainsi dire, un grain de sable. On se remet à 
l'ouvrage. Le 8 août, le solide plein est fini. Le ai septembre, on arrive 
à la première chambre , destinée à servir de magasin , et qu’on voit dans 
la figure, au haut d'une es|ùx;c de puits qui renferme l’escalier en lima- 
çon. On étnt à trente-cinq pieds au-dessus de la base, et la tour était 
réduite à seize pieds huit pouces de diamètre. 

L’auteur offrit, à cette époque, aux propriétaires d'établir, dès l’hiver 
suivant, un fanal sur la tour, prévoyant qu’il aurait le temps d’achever 
la première chambre avant celle époque. Deux de ses ouvriers s’offrirent, 
en ce cas, à y pa.sscr l’hiver, si l'on doublait seulement leurs gages ordi- 
naires : les propriétaires refusèrent cette proposition. 


(i) Notre auteur égaie tjuclqucfois la narration, même à aes dépens, avec une l»on- 
lioromie qui n'est pas un des traits les moins intéressants de .son caractère. • J’expliquais 

• un jour, dît-il, aux ouvriers, comment on pourrait, au besoin, employer la chèvre 
- qui servait à transporter les pierres du bâtiment sur le roc, à se dévaler soi-mème du 
s rocher sur le bateau ; et, pour leur faire mieux comprendre la manœuvre, je me sus- 
" pendis à la poulie ; je me fis descendre en filant la corde ; et quand je me trouvai piès 
« de l'eau, le bateau vint me recevoir. Lorsque je le sentis sous mes pietls, j'abandonnai 

• la corde ; mais une vague le faisant bondir â l'instant , je ftis lancé, la tète la première, 
" dans la mer : j’en fus quitte pour être bien mouillé, et nôtre imité de personne. » 
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line tcni|K'-tf qui eut lieu le 8 oetobro, fit quitter la place aux travail- 
leurs. Arrivé .à Plvmonlli , M. Snii-atoii , dirigeant le leiideniaiii ses 
lunettes sur Kdystone, vit bien la tour, mais le /iiiss ne paraissait iilus. 
Il craignit que -M. Jessop'et sa troupe, (|ui y étaient restés, n’eussent 
péi'i; mais le sentiment d’une prtc .aussi craelle fit place à la plus vive 
joie lorsqji'll le vit arriver le .soir même, venant de Uartmoulli. Il lui 
a|)prit que le cable d’amarre s'était rompu au milieu de la nuit; qu’ils 
s'étaient abandonm's à la mer, et avaient jeté l'ancre lorsqu’ils s’étaient 
pivsumi's voisins de la terre. Là, ils attendirent le jour; et se trouvant 
alors encore à trois lieues du plus prochain rivage, ils mirent à la voile, 
et gouvernant, ainsi <pie pouvait le comporter leur embarcation, ils 
avaient eu li! bonheur d’atteindre le port de Dartnioutb. Les travainx de 
cette atinée l’inent terminés à cette épotpic. 

La preinü'i'e visite de l’année suivante, t-5<), eut lieu le 21 mars. On, 
trouva tout dans le meilleur état; mais la bouée avait encore disparu 
pendant l’hiver. 'Vainement on chercha long-temps les.ancirs et chaînes 
d’amaiTC, il fallut se décider à en fabriquer de nouvelles, ce (jui con- 
somma assez de temps ; M. Smeaton l’employa à diriger, à Loiuli-es, 
toute la p.irtic métallique du limai. 11 fut de retour à Plymouth le 22 juin, 
et SC rendit au rocher le 5 de juillet. Tout allait bien, «'t il remarqua 
en particulier que le ciment de la première année avait pris la dureté 
du granit. On se remit à l’cruvre; et comme toutes les pierres étaient 
prépaixVs a l’avance, une chambre entière avec sa voûte fut achevée en 
sept jours. la; ly août, toute la maçonnerie fut terminée. La corniche* 
qui la couronne, à la hauteur de soi.xante-dix pieds, était une idée trés- 
heurcuse pour 'repousser en dehors les vagues (jui, dans les tempêtes, 
s’élèvent cotitrc la tour jiuxju’à une hauteur à-peu-piès double; de celle 
ilu bâtiment lui-même, et frapperaient les vitres du fiiiial avec une vio- 
lence qui les briserait toutes , si ces vagues n'étaient repous.sées en 
arrière par la corniche. 

lûie des opérations les plus délicates restait à faire; celle tic mettre 
en place la coupole faite en cuivre , assemblée en une seule pièce , et 
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posant, onze quintaux. Il fallait la hisser ati haut de la tour par le dehors 
du bàlimi’iit, et l’amener ensuite latéi uleinent sur les piliers de fer des- 
tines à la supporte'!-. Tout l’appareil méi-anique était si conr-enablement 
cbsposé , et le temps si favorable , que cette Ojiération fut e.xécutce en 
une demi-heure. 

Il fallait encore placer sur le milieu de la coupole la groîse boule 
dorée qui la termine. M. Smeaton ne voulut s’en rapporter qu’à lui- 
même, jiour avoir la ei-rtitude que ce globe serait solidement fixé. Il 
monta sur un petit échafaud de quatre planches, Ibi-mant un collet, au 
travers duquel passait le milieu de la coupole; et un de ses ouvriers lui 
faisant équilibre vis-à-vis, il serra, une à une, toutes les vis ijui atta- 
chaient le gloire à sa base. 

On voit, dans la planche ( 3 ) que nous avons donnée, la disposition 
intérieure de l’édifice. La chambre supérieure est celle où couchent les 
gardiens ; celle au-tlcssous renferme un poêle où ils font leur cuisine ; 
les deux pièces inférieures sont les magasins de comestibles et de com- 
bustibles : l’intérieur de toutes ces chanibres est parfaitement sec. 

On lit, le premier octobre, l’essai du fanal ; on alluma les vingt-quatre 
lumièi-es dont il est composé , et qui sont disposées circulairement en 
deux étages dans la cage vitrée qu’on voit au - dessus du balcon ; on 
alluma en même-temps le feu du poêle au-de.ss -us, et on vit qu'au moyen 
lies soupiraux établis pour la circulation de l’air frais, la lanterne n’ac- 
*quérait aucune chaleur incommode, et que les lumières brûlaient fort 
tranquillement , quoique le vent souillât violemment à l’e.xtérieur. Apres 
avoir muni le monument d'un conducteur, pour le garantir de la foudre, 
on avertit la corporation tle Trinity - House que le fanal serait rallumé 
sans interruption depuis le i 6 octobre : il le fut, et n’a pas cessé un 
instant depuis lors d’éclain-r les navigateurs. M. Smeaton le quitta le ao 
octobre 1709, il y laissa trois ganliens, munis de toutes lés instructions 
nécessaires et de provisions pour six mois. 

On leur fit une visite au mois de janvier ; mais la grosse mer ne 
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permit pas d’aborder. Il firent savoir, par une lettre qu'ils jetèrent dans 
la chaloupe, que, pendant douze jours consécutifs, les vagues avaient 
battu le fanal d'une manière épouvantable , et qui occasionnait une 
oscillation sensible dans le haut de la tour. Rien ne souflVit cependant ; 
et la fameuse tempête du commencement de janvier 17G2, mit le comble 
à la sécurité par la manière dont la tour résista (1). 


(i) Les plus incrédules furent alors convaincus, et déchirèrent, dit M. Stncalon , 

« qtiCÿ puiüfju elle avait tenu bon contre une attaque pareille, elle durerait éternelle* 

« ment. • Un ob5crva(eur, qui .'ivnii clé témoin, à PI;ftno1itli, des divers cfîcts de cet 
ouragan, écrivait à M. Smcaton : 

« Je suis fermement persuadé, ainsi que cliacun l'est ici, que les g.irdiens du fanal y 
m sont plus en sArcié contre la double action dus vents et des v.igues, que nous ne le 
« sommes dans nos maisons contre les seuls dangers du vent. » 

Malgré cette sécurité, on se demande qui sont les malheureux qui consentent à 
se séparer ainsi du monde pour habiter cette singulière demeure.^ Ce sont peut-être des 

malfaiteurs à qui on laisse cette alternative ou la mort Non. Ces pl^-es sont considé* 

rées, par de vieux matelots, comme un asile ,^^mme une douce retraite, elle.s sont 
briguées ; et l’extrême salubrité do ce séjour rend le.s vacances très-rares. On a a 5 livres 
sterlings par an pour salaire, et la permission de passer un mois à terre cluque année : 
ce service est d’ailleurs libre; on peut le quitter à volonté, et on ne le quitte guère. 
M. Smeaton retrouva, dans trois visites sutTessives, faites en iy66 , 1777 et 1787 , Tun 
des hommes qui y avaient travaillé en 1756; le second y était depuis 1777; et le ti'ul^ll^ne 
avait succérié, depuis quatre ans, h l’un des gardiens qui, après y avoir demeuré qna- 
tor/e ans, cl y avoir vécu d'une manière IrèvréguUère, s’établit au cabaret pendant son 
mois de séjour à terre, y fut daus un état d'ivresse presque contiiiuelie, et moiuut de 
oet excès : c’est là une espèce d’homme. En voici une autre: 

• Un soi-disant plnlosophc (nous dit M. Smeaton) s'edressa à moi l'année dernière 
< pour une place de garde du fanal. Je suis, me dit-il , un hoiftnc d'étude ; je puis sup- 
« pora*r la retraite qu'exige cet emploi. Je lui demandai s'il connaissait rappointement , 
•> il me répondit ^ue non; mais qu'il le pré-vumait assez considérable. C'est, lui dis-je, 
4 a 5 livres sterlings par an. — Ce n’est que cela ! Ah î je ne suis pas homme à vendre, 
•• pour si peu , ma liberté ; je l’estime au moins trois fuis davantage. » 


fi. 
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RÉCAPITULATION: 

Récapitulons le temps employé à ce ü'avail , contre lequel se réunis- 
saient tant d'obstacles. 

Le premier phare, construit en charpente par Winstanlcy , de i 6 q 6 
à 1703, allumé pour la première fois le i 4 novcmhre l% 8 , fut em- 
porte, avec son auteur et les ouvriers, dans la tempête du aü novem- 
bre 1703. 

« 

Le deuxième phare, 'reconstruit en charpente par M. Lovet, sous la 
direction de M. Rudyerd , de 170C en 170J), fut consumé par les 
flammes de son fanal, le 2 dc'ccmbre lÿSfl, après avoir duré quarante- 
six ans. 

Depuis le premier coup de marteau donné sur le rocher pour la 
reconstruction de ce troisicm?phare, jusqu’à l’achèvement de son fanal, 
du 27 août 1756 au 20 octobre lyûq, il s'écoula trois ans neuf semaines 
et trois jours. , • 

L'intervalle total, depuis l'incendie du fanal de Rudyerd, le 2 décem- 
bre 1755, jusqu'à rétablissement de celui de Smeaton, fut de trois ans 
* dix mois seize jours. 

Le temps employé au travail sur le rocher, s’élève à peine à seize 
sEM-UXEs. Le nombre des pierres posées dans cet intervalle, monte à 
mille quatre cent quatre-vingt-treize. 

Cet Édifice est un bemi .monumext élevé a l'humanité par le génie, 
dit le i-édacteur dcücxtrait. 

L’éditeur ajoutera qu’il atteste le talent et le courage de M. Smeaton. 
L. S. ' • 


» 
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NOTES EXPLICATIVES 

m 

DES planches I, II, III, IV ET V. 


PLANCHE PREMIÈRE 

Représente le ciel du après une forte tempête, et le Phare 

enveloppé d’une colonne d'eau qui s’élève jusqu'à cinquante pieds au- 
dessus de la girouette. 

PLANCHE DEUXIÈME. 

Elévation, prise du côté du midi , du Phare en pierres de taille sur le 
roc d'Edystone, en 1769, avec une vtie de la côte de Plymouth, telle 
qu’on la voit du rocher par un beau temps. 

A, endroit où l’on débarque. 

B, caverne à l’est du roc. 

C, marches tailléi?s dans le roc pour .arriver vers la porte d'enti-ée. 

D, rampe de ibr qui sert de guide lorsqu’on monte l’échelle qui con- 
duit à la porte d’entrée du Phare. 

» 

Nota. La chAus «Tcau ipie l’on voit près de la Icllre F, est momentanément dans la 
direction figurée ; mais le moment d'après , elle prend une direction contraire , confor- 
mément aux ondulations de la liuiie. 

F représente les environs de la baie de Withem. * 

PLANCHE TROISIÈME. 

Conpc dv Phare d’Édystone sur la ligne d’est-ouest, relative au n® 8, 
lors de la basse mer dans les grandes marées. 

i3. 
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NOTES EXPLICATIVES 


La section (lu roc AB représente l’esrarpeinent de quatre et demi à 
cinq pieds de liant, contre letpiel la lame se brise avec une telle vio- 
lence, que l’eau jaillit souvent jusqu’à la hauteur de trente à quarante 
pieds. 

La ligne BC, la direction vers le sud-ouest de l’inclinaison des blocs 
qui forment le roc. 

ab, ligne ponctuée tpii indique le niveau de la base de la première 
pierre. 

La ligne pleine cd est l'autre section de la base de la première assise, 
avec le plan coupant. 

ef est le niveau du sommet de la première assise et le litdeladeu.\ième. 

Les n“ a, 3, 4, 5 et C désignent les intersections du roc, avec les plans 
coupants, taillées de niveau alin de recevoir les pierres tjui forment les 
fondations : chf est la première assise entière. 

R est le pied de l’échelle. 

On voit, au point a, que la première assise entière est enfoncée au 
moins de trois pouces. 

Au point h, se trouve un cube de marbre, fiché en partie dans la 
sixième assise, et qui se termine au milieu de la septijtme. Cinq autres 
cubes s’élèvent sur celui-ci, de manière que leurs joints se trouvent dans 
le milieu de chaque assise- 

i et A sont de même des cubes de marbre qui servent à relier entre 
elles deux assises consécutives, et sont disposées en octogone autour 
dij^centre de figure. 

h, petit cube de marbre cpù relie la cinquième et la si.xième assises. 

La quatorzième assise termine entièrement le solide de macjÿinerie, 
après letjuel se trouvent l’entrée et l’emplacement de l'cscali^; alors le 
nombre des cubes de marbre, ou ficJies qui servent à reliée entre elles 
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DES PLANCHES I, II, III, IV ET V. 
los assises consecutives, est doublé; mais ils sont d’un volume qui n’est 
*que moitié des précédents. 

Après la vingt-quatrième, commence la partie du Phare qui peut être 
habitée. ^ 

L'espace E est le rez-de-chaussée ou magasin. 

F, la porte du uingasiu. 

G, le second magasin. 

H, la cuisine. 

I, la cheminée, dont la fumée est conduite par un tuyau en cuivre, 
qui passe au travei-s des voûtes des différents étages, et se tennine à 
l'e.xtréuiité du Phare. 

Ijcs voûtes de ces différentes pièces sont percées , chacune à leur clef, 
d'une ouverture circulaire qui sert à établir, par le moyen d’une échelle, 
une communication entre les dilTérenls étages du Phare. 

K, la chambre à coucher. 

L, la partie en pierre qui sert de base à la lanterne. 

M, porte de la lanterne pour aller sur le balcon. 

N, la coupole. 

^ PLANCHE QUATRIÈME. 

Plan des différentes assises, depuis le sommet du roc jusques et com- 
pris celle qui sert de base au balcon. 

I-a figure première représente la septième assise, relative au n“ '] de 
la planche n® 3. 

Comme eHc est la première assise entière, on y voit les gougeons, les 
coins que l’on ne représentera pas dans les autres, afin île pi-évenir la 
confusion : les lignes pleines et celles ponctuées représentent les jilints 
de deux assises consécutives. 
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Les cubes de marijrc, ou fiches du centre, et les quatre pierres envi- ^ 
roniiantcs , sont iilternaüvement et coiisccutiveraent de la même gran- 
deur jusqu'au n" i j. 

a, cube ou fiche du centre. • 

b b sont les quatre angles droits de la pierre du centre; entre ces 
quatre angles se trouvent quatre saillants taillés en queue d'aronde, qui 
s'asseinbleiit en parties dans la pierre du centn*; et ces quatre jjartics 
sont taillées à queue d’aronde, et s’assemblent avec les pierres c c par 
joints, coins et gougeons, comme on le voit dans la figure. 

Ces quatre pierres ainsi unies, n’en font qu’une asse?. large pour 
retx'voir huit petites autres pierres taillées aussi à queue d'aronde dd, 
qui, par cette foi me, seront propres à recevoir un autre cours de pierres 
taillées de la même manière et assemblées de même. , 

ce représentent les cubes de marbre ou fiches. 

I.a figure deuxième donne le plan de la quatorzième assise, qui ter- 
mine le solide fondamcnul, et où commence l’eiitréc et l’espace circu- 
laire qui sert de cage à l’escalier. 

On remarque que la forme conoïdale du Phare fait ici varier le dia- 
tnèti'tt, par rapport à la figure première. Elle fait voir la distribution 
des petits eulics , ou fiches, sur la surface de cette assise , et l’on voit la 
direction de l'angle que fait l’enlre'e avec la ligne est-ouest ; ce que ne 
lait pas voir la coupe n” 3. 

m 

La ligure troisième est le plan de la quinzième assise, qui est la pre- 
mière de celles qui forment l’entrée du Phare, et la cage de l’cscalier. 

La figure quatrième représente le plan de la dix-septième assise. On 
y voit le moyen de construction employé autour de l’espace circulaire 
qui sert d’entrée intérieure, et montre comment les quatre pierrfs du 
centre sont assemblées entre elles par des joints à crochets, tandis que, 
dans les précédentes, elles étaient assemblées à queue d’aronde. A la 
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DES PLANCHES l, II, III, IV ET 
piiTrc (lu milieu, les eoiiis sont aussi eniiiloycs dans les crochets. Par 
cette construction , l'espace circulaire qui sert de cage à l’escalier ne peut 
nuire à la solidité de l'ouvrage; et dans les asgises (jui fornuait l’entrée, 
chaque pierre a au moins un petit cube de marbre ou fiche qui la lie à 
l'assise suivante par deux gougeons : ce qui assure la. solidité du Phare 
contre les attaques ordinaires de la mer; et d’ailleurs, le côté faible est à 
l’est, et la dix-huitième assise qui couvre l’entrée, peut être considérée 
comme formée d’une seule pierre dans laquelle la cavité du centre a été 
taillée. 

La figure cinquième fait voir la vingtième assise prête à être posée sur 
celle qui la précède. 

La figure sixième fait voir la dernière assise construite, sur laquelle 
se trouvent le plancher du magasin et la première assise dc.ee magasin, 
11° 2Ô : on y remanjuc la porte, les Jidws, les joints et les crampons. 

Le détail tpii se trouve à côté sur une échelle triple, fait voir le lit 
supérieur de la première assise du magasin , composée de quelques pierres 
hh, il. 

f représente la fiche en marbre, de la hauteur d’une brique, entrant 
de la moitié de son épaisseur dans le milieu de chaque pierre et dans 
l'assise suivante, et il se trouvera un joint sur le milieu de cette fiche; 
ainsi, les deux pierres (pii formeront ce joint auront chacune la moitié 
de sa longueur, et, par ce moyen, cliaque pierre sera fix<*e à sa place, 
comme si elle était attachée par ses deux extrémités par de lotis boulons. 
Les ligues hf, hi sont les joints de chatjuc pierre; les petits losanges 
K et L font voir la forme des deux rainures réunies qui sont taillées 
dans le milieu de chaque face, qui forme le plan de joint de chaque 
pierre; k fait voir un de ces losanges vides, et l rempli par un pri.-.me 
(piadrangulaire ei* marbre; mn lait (’onnaitre la forme d’un crampon 
en élévation , et op le represente en plan. Les trous q, r, sont perct^ dans 
la pierre pour recevoir les branches cylindiiques du crampon, et le rec- 
tangle qr est taillé pour sa traverse. 
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La figure septième donne 1c plan de l’assise qui forme la voûte sur 
laquelle repose le planelier de la cuisine, celui de la surface supérieure 
de l’assise circulaire, n® et de la chaîne continue qui relie les pierres 
entre elles : la figure qui se trouve sur le,côté donne un détail plus en 
grand de celte chaîne , ainsi que de la minure qui la contient. 

Dans la figure principale, s rep^cute la place du foyer, Poêle. 

t, lavoir. 

V, la table de cuisine. 

w, banc à armoire. 

La figure huitième est le plan du dortoir pris sur l’extrémité de l’assise 
tpiarante-troisième, et donne une section horizontale des fenêtres; y, 
y, y sont les plaecs des trois lits pour les gardes du Phare ; z est l’ou- 
verture dans la voûte par laquelle passe le tuyau en cuivre de la che- 
minée, et a, la place àe la pendule. 

Dans la figure de détail qui se trouve sur le côté, b b fait voir com- 
ment sont disposés les crampons à l’extrémité des assises qui forment 
l’embrasure des fenêtres ; c est le planMe la rainui e qui sert à recevoir 
les contrevents dont on voit l’élévation à la planche n® 3; </ est le seuil 
de l’ouverture, contre lequel la base deja fenêtre et son châssis sont 
placés. Ils s’y trouvent fixés par quatre chevilles çg, deux en haut et 
deux en bas, de raanicre qu’en ôtant ces chevilles, le châssis puisse êtic 
changé sans que la maeoûnerie en souffix!; et la base du châssis, qui 
s’appuie contre le seuil, est garantie de l’humidité par plusieurs couches 
de blanc de céruse à l'huile , dont on a eu soin de le peindre avant de 
le poser. 

La ligure neuvième fait voir le plan de la dernière assise de la partie 
en pierre du Phare, celle qui sert de base au balco» ; hh montie les- 
® pace circulaire percé dans chatjue voûte, et seivant de porte d entrée 
à chaque étage; i est l'espace nécessaire pour le tuyau de la cheminée, 
correspondant à z dans la liguie précédente. 

» 
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DES PLANCHES I, II, III, IV ET V. 

Les lignes AA tracent le contour octogonal de la lanterne; mm est la 
projection de la barre circijlaire qui forme l'appui du balcon, et qui 
s'assemlile avec les barres verticales dont les sections sont représentées 
aux points nn : on voit la coupe de ce balcon à la planche troisième. 

PLANCHE* CINQUIÈME 

Vue du roc du côté de l'est, faisant voir la construction de la quin- 
zième assise, qui est la première qui* forme l'entrée, et la manière de 
décharger et d'enlever les pierres dans chaque étage du Phare. 

La figure première est l'intérieur du bateau le IVetton, délivré de sa 
cargaison; P, Q, sont deux poteaux de défense qui empêchent que le 
bateau ne se brise contre le roc. 

X est la caverne vue en Cice. 

D, passage où l'eau fait une chute alternative. • 

On avait proposé de le fermer. 

EFG représente une espèce de chèvre construite d'une manière par- 
ticulière, au sommet de laquelle sont suspendus denx moufles réunis 
par un cordage qui, après avoir passé par la poulie £, s'enroule sur le 
cyhndre d'un^cuil dont les montants en fer sont fixés solidement dans 
le roc ; la figure a fait voir la face du treuil, dans laquelle on distingue 
le cylindre et les supports. 

La figura sixième est la projection du treuil sur un plan perpendi- 
culaire à la surface du cylindre , et c, la manière d'assembler le support 
avec le montant qui reçoit le tourillon du treuil ; et on voit en d com- 
ment l'extrémité de ce montant est construite pour recevoir ce tomillon. 

m • 

Tandis que la pierre monte au moyen du treuil , l'homme qui est en 
1 retient le cordage qui passe dans le système de pouhes H, K, et alors 
la chèvre est droite et le cable LM est tendu. Au contraire, lorsqu'on 
décharge les pierres du bateau, la chèvre est très-indinée, et le cable 
a. i4 
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Ll^ très-flaclie. Ce mouvement se fait par le moyen de deux anneaux 
fixes aux deux, extrémités de la clicvre , Jesquels entrent dans deux 
crampons à tourillons qui sont solidement fixés dans le roc, et lorsque 
la pierre que l'on enlève est à la hauteur de l'entrée, par le moyen de 
la corde qui passe par les deux pou^s L, N, qui se trouvent à l'ex- 
trémité du cable LM, qu'on làche'un peu, on l'amène faeilement sur 
l’assise. 

Li’s poulies K, H sont fixées par une chaîne o qui, s'inclinant, va 
s’accrocher à un anneau fixé e.xprès sur le roc , du côté de l’ouest. 

La figure détachée n“ a, sur une plus grande échelle, fait voir l’es- 
pèce d’ancre en fer e/gh, par laquelle les moufles sont suspendues. Cette 
ancre, attachée à l’e.xtiémité de la chèvre par un boulon qui traverse 
ses deux montants, de manière qu’elle ait un mouvement libre et qui 
la laisse par- conséquent toujours d’elle -meme dans une position per- 
pe^iculaire. 

Elle doit être bien choisie et dans des dimensions capables de porter 
le plus grntid poids possible sans éprouver aucun accident. Par cette 
construction , l’effet des deux systèmes de poulies attachées aux branches 
J, H de cette ancre a lieu sur le boulon de suspension, et les extrémités 
de la chèvre tournant librement autour des crampons à tourillons fixés 
dans le roc, on pourra donc donner à la chèvre la dis^sidon qu'oii 
voudra, et l’application de toute la pression sur les montants de la chèvre 
A toujours beu à son extrémité. 

Lorsque la maçonnerie fut arrivée au point où le représente la figure 
première, lc*s matériaux furent enlevés sur les assises const'eud ves , au 
moyen d’une chèvre triangulaire ililm, jwr l’ouverture qui sert de cage à 
l’escalier; mais arrivé à la voûte du troisième^tage , l’espace circulaire 
qui se trouve dans cette voûte, et qui sert de communicadon dans l’in- 
térieur du Phare,. SC trouvant trop pedt et la hauteur trop grande, eu 
égard au*temps, un treuil fut établi dans le magasin au point comme 
le fait voir la figure première ; et, sur l’assise qui sert d'appui à la voûte 
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de la cuisine, fut étiblie une espèce de clièvre mobile qui , au lieu d'ètre 
arrêU'e par un cordage, eut un de ses montants plus long que les fieux 
autres, et dont l’extremité inférieure fut taillée triangiilairemcnt , de 
jnanière à pouvoir s’ajqinyer sur l'angle ifltérieur du mur opposé; ce 
qui fut assez long pour pouvoir incliner le système sulllisamment, afin 
X{uc la pierre P ne fût point gênée par le mur dans son ascension. 

• 

A l'extrémité de la chèvre fut placée une poulie simple , dont fa corde 
descendait jusfju'à l'entrée de la porte, oii elle rencontrait les pierres 
enlevées par la première chèvre. Cette même corde était attachée par 
son autre extrémité au treuil Q; et, par ce moyen, on montait au som- 
met de la nuiçonnerie ces mêmes pierres à mesure qu’elles étaient déchar- 
gées du bateau à cette entrée. La ligure R est le plan de la chèvre mobile, 
et fuit voir la cordc qui assure le piefl du montant incliné. 

Par ce moyen, tous les matériaux les plus lourds furent enlevés, et 
la chèvre mobile s’éleva avec le treuil jusqu'à ce que l'on fût prêt à placer 
la coupole sur la lanterne. -4 

Le sixième étage fait voir le moyen employé à cet effet. Comme on 
n’avait plus besoin de la grande chèvre qui était au pied du Phare, on 
plaça ses deux montants aux fenêtres du dernier étage, ou ils furent 
bien fixés. 

La figure s étant le plan de cet étage, fait voir leurs dispositions 
particulières ; op fait voir les places des pieds des montants de la chèvre 
employée pour cette opération particulière : ils se trouvent marqués des 
mêmes lettres dans l’élévation. 

Les cordes lyr et st, liées aux extrémités q et s, tendent à tenir fixés 
les montants or et pt. Les deux extrémités de la traverse où s’assemblent 
les montffits, sont attachées à deux cordes wx, yx, le.squelles se réu- 
nissent en une troisième en x, passant à l'extrémité d’une poutre, et au 
Iwut de laquelle est un système de poulie i et 2 , et fixée à l’extrémité 3. 
Comme elle doit supporter principalement l'eiTort par le poids de fa 

. ‘ 4 - 
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. coupole, il e'tait bon de l'assurer à la fenêtre de l’étage inférieur. Au * 

moyen des deux poulies i et a, la chèvre put être inclinée autant qu’on 
en a eu besoin, et ensuite rendue perpendiculaire; et, pour donner 
encore plus de solidité , une dernière corde 5 6 y fut attachée à la tra- 
verse qui joint les deux montants de la chèvre, et son extrémité fixée 
à un système de moufle qui fut lui -même solidement attaché au roc^ 
comme était celui qui servait à la «grande chèvre; et, par ce système, 
la coupole fiit élevée et placée sans accident. 

Par lËditeur Lesage. 
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RECHERCHES 

EXPÉRIMENTALES 

• • 

SUR LA MEILLEURE c'OMPOSITION 

DES CIMENTS 

. » 

PROPRES AUX CONSTRUCTIONS H Y D R AUL I Q U E S^ 
Par J. SMEATON; 

■ XTRAITZS D> son OVTtAeZ tCA LB PHARE D’ÉOYSTONE^ 

Par M. PiCTiT, de Genève, et tirées de la Bibliothèque britannique, 
tome III, pages 98, aoi. 


Non s avions promis, lorsque nous décrivîmes le fanal d’Édystone, de 
revenir au sujet important qui va nous occuper. On nous a rappelé 
notre promesse, et nous cédons volontiers au vœu de quelques-uns de 
nos lecteurs à cet égard , persuadés , comme nous le sommes , qu'indé- 
pendamment des résultats qtde obtenus M. Smeaton , le simple exposé 
de ses trdVaux sur cet objet offre un modèle de jugement et de .sagacité 
qu’on ne peut considérer sans intérêt, et qu’on ne peut mieux faire que 
d’imiter dans des recherches analogues et d'utilité générale. 

Avant de commencer les siennes sur le meilleur mortier à employer 
sous l’eau (i), M. Smeaton savait déjà qu’un mélange de deux mesures 


(i) Un Ingénieur^ chef au Corps impérial des Ponts et Chaussées, M. Gratien le père, 
qura fait à Cherbourg, au Hèvre et à Paris des expériences variées sur les moyens de rem- 
placer les pouzzolanes naturelles d'Italie et les Trass de Hollande, a publié, en 1604, i 8 o 5 
et 1807 , des Hémoires qui tlcvienncut le complément des recherches de M. Smeaton , et 
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de chaux éteinte, en poudre sèche, avec une mesure do trass ou terras 
(espèce de cendre volcanique, qu’on trouve sur les bords du Rhin, et 
dont les Hollandais font commerce),' mêlées et battues ensemble en 
consistance de pâte, avec It^moms d’eau possible, faisaient le méilfeur 
ciment pour les ouvrages de pierres ou de briques; que ce ciment, une 
fois pris, s’endurcissait sans qu’il fut parfaitement desséché, et qu’il 

s’endurcissait même sous l'eau. 

• 

Mais peu satisfait de ces notions générales, et aspirant à la perfection 
et à la durée dans toutes les parties de son travail , il voulut rechercher 
si ces deux substances étaient réellement les meilleurs ingrédients à 
employer, et si fe procédé orlftlaire dans leur préparation et leur mé- 
lange é>ait aussi le meilleur procédé. 

# 

La nature de la chau.x était le premier objet d’e.xamen. Toutes les 
pierres appelées calcaires (i) sont propres à faire de la chaux ; mais cette 


ücs savants franchis qui se sont occupés antérieurement de cet objet dans les construc* 
lions hydrauliques. Ces Mémoin'4 ne laissent plus aujourd’hui de doute sur les moyens 
que Fart peut employer pour fabriquer aisément , et à bas prix, des pouzzolanes par^ 
tout oUf comme le dît cet Ingénieur > l'importance Vcconotme des travaux publics U 
rtqxuerentn , 

Un autre Ingénieur en chef au même Corp.s, lli% Daudin, a fait imprimer, en 1808, 
deux très>boDS Mémoires, qui ont pour titre : Mémoires sur Us Pouz:clancm en général , 
et notamnunt sur Us avantages que doivent procurer a la France des établissements de 
Pouzzolanes artificielles, qui ont toutes Us propriétés des Pouzzolanes naturelles, et qui 
peuvent Us remplacer, avec autant (T avantage que d'économie, dans les constructions 
hydrauliques» 

( Note de l’éditeur P. G. Lesaob. ) 

(i) Les pierna calcaires, dont la variété est immense, se convertissent en chaux lors- 
qu’on les a privées , par Faction d’un feu violent , soit de Feau , soit de Facide carbonique 
(air fixe), dont la présence caractérise cet ordre de substances pileuses. Elles perdent 
leur ténacité, quelque dures qu’elles paraissent être auparavant, et acquièrent, par la 
calcination , la propriété de se fuser, ou de paswr à Fétat de pAte dans Feau, arec déga- 
gement d’une quantité *H)nsidénible de calorique, cpii tiève le mélange à la température 
de Fe.iu boujlUute. On la noiume alors cliaux éteinte, et elle peut se conserver long- 
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chaux est-elle plus on moins bonne, à raison des pitres plus ou moins 
dures dont elle procède, depuis la craie jusqu’au marbre? S'il y a des 
dilTérences à cet égard, relativement au mortier ordinaire, «’étendent- 
ellce jusqu'à celui de trass? — L’eau salée est-elle aussi bonne que l’eau 
douce pour ces ‘compositions? — Une même pierre à cMhux plus ou 
moins calcinée, donne-t-elle de la cliaui de qualité dill'érente? etc. 
Telles étaient les premières questions qui se présentaient à résoudre 
,^dans le travail que se proposa M. Smeaton. 

11 détermina d'abord, par ses propres expériences, l'influencodu degré 
de calcination sur la qualité de la chaux, et trouva que toutes les fois 
• que l'action du feu avait sullisamment modifié la pierre calcaire pour 
qu’elle se fusât subitement dans l'eau, ou lentement dans l'air, en un 
mot, pour qu’elle pût passer au travers d’un tamis fin, la chaux, ainsi 
obtenue, était à-jieu-près égalgpient bonne. Mais lorsque le feu n’a pas 
suffi à calciner la pierre jusqu’au centre, il reste un noyau solide qui 
est un corps étranger, et nuit à la composition, sous le double rapport 
de la chaux qu’il n’a pas fournie et de la présence d’un solide plus ou 
moins gros dans une matière qui tievrait être en poudre impalpable. 

Telles étaient alors mes conclusions, dit M. Smeaton. I..e savant doc- 
teur Black découvrait, à-peu-près dans le même temps, que la pierre à 
chaux perdait par la calcination près de quatre neuvièmes de sonqtoids, 

f ar l'expulsion de l'air fi.xe. Le docteur Higgins a montré ensuite (i) que 
action brusque d’un feu violent chasse une plus grande quantité de ce 
gaz, que ne le fait un feu moindre long-temps continué, et que la chaux 
cuite à grand feu se fuse ou s’éteint plus vite et plus complètement que 


temps dans Rtat de pi^te : ou la mOIc avec du sable pour faire le mortier ordinain*. Co 
mortier prend de la dureté par le laps de temps, parre que la chaux qui em'^loppe 
chacun des grains de sable, et qui a conservé boaiicoup daOtniu* avi*c l'acide carbo* 
nique, dont ia calcination l'avait privé, le leprcud jx'U à peu dans ratmosphère, et 
repasse ainsi à son état pritniiif de pierre calcaire. (R.) 

(i) Higgins on ealcarcous Ccmculs,.§. a cl 4* 
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l’autre ; mais j’ignore si les conclusions applicables au mortier ordinaire 
le sont à celui de trass, etc. 

Les essais multipliés qui se présentaient à faire dans les diverses 
compositions exigeaient une manipulation simple et prompte. Voia le 
procédé d^ iff. Smeaton. Il prenait la quantité nécessaire de divers in- 
grédients pour former finalement une boule d’environ deux pouces de 
diamètre. Cette boule, laissée à elle -même, après avoir été malaxée 
jusqu'à ce qu’elle fût devenue assez dure pour résister à la pression des * 
dÿigts ,. se mettait dans la quantité d'eau nécessaire pour la couvrir en 
entier; et les effets de cette immersion, plus ou moins prolongée, déci- 
daient de la bonté de la composition. Les ingrédients se mesuraient au * 
volume, et non au poids; la cliaux se délayait à l'état d’une pâte assez 
molle, et on lui ajoutait ensuite graduellement les diverses proportions 
de trass, ou d’autre matière grossière, jujqu’à la consistance convenable: 
le travail d’une de ces boules employait de quinze à trente minutes. 

Quelle que fût la proportion du mélange de sable et de chaux dans 
ces boules, si elles ne renfermaient pas d’autres ingrédients, le séjour 
dans l’eau les détruisait toujours ; des compositions formées de deux 
parties de chaux éteinte. sur une de trass, résistaient ordinairement à 
cette épreuve; mais les proportions de parties égales de ces deux ingré- 
dients lui résistaient presque toujours. 

L’auteur se proposa ensuite et résolut les questions suivantes : , 

1° Quelle est la différence de la chaux tirée de pierres de qualités dif- 
férentes, sous le rapport de la dureté qu’elle procure au mortier.’ 

I^a craie et le marbre offrent à-peu-près les deux extrêmes en dureté , 
parmi les espèces calcaires; et la chaux faite avec des pierres si diffé- 
rentes sous ce rapport, parut identique sous celui de la dureté quelle 
procurait au mortier ou ciment fait avec le trass. Cette opinion, qui 
n est point celle des ouvriers , s'accorde avec les expériences du docteur 
Higgins, qui n’étaient dirigées que vers l’usage de la chaux dans le 
mortier ordinaire. 
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2 ” Quelle est , toutes choses égales , l’influence de l’eau salée dans fa 
composition du mélange? 

L’expérience prouve à M. Smeaton que , s’il y a une influence , elle 
est plutôt à l’avantage de l’eau salée. 

3® N’y a-t-il point une qualité de pierre à chaux préférable pour les 
travaux à faire dans l’eau ? 

M. Smeaton avait ouï-dire qu’on tirait d’Aberthaw , dans le comté de 
Glamorghan, une chaux qui avait la propriété de se durcir dans l’eau 
comme le trass. 11 se procura des échantillons de la pierre , et la calcina 
luMsême ; elle exigea beaucoup de feu pour sa parfaite calcination : la 
piw’re était d’un bleu fade avec quelques points brillants; la chaux qu’elle 
donnait était de couleur fauve (l). Cette chaux parut avoir un très-grand 
avanta^ sur l’autre employée avec le trass dans les deux proportions 
indiquées , et cet avantage s’accrut à mesure que les boules furent con- 
servées plus long-temps. 

4® Y a-t-il de l’avantage , comme le croient les ouvriers , à battre de 
nouveau le mortier ou ciment déjà bien mélangé ? 

Les essais de M. Smeaton lui prouvent qu'c , dans le mortier de trass , 
à parties égales, la différence n’est pas sensible; que, lorsque la quantité 
de chaux est double de celle de trass, il y a quelque avantage à rebattre' 
le mélange à plusieurs reprises : cet avantage est sur-tout marqué dans 
la composition du mortier ordinaire, lorsque la proportion de chaux y 
prédomine. 


(s) Nous reconnaÛ60ns U l’espèce de chaux appelée chaux maigre dans notre pays, et 
qu'on emploie avec succès dans toutes les constructions exposées è l’action de l'eau. On 
a cru que cette propriété de se durcir dans l'eau venait de la présence du manganèse, 
demi-métal qu’on trouve effectivement dans quelques pierres à chaux maigre. Mais le 
célèbre naturaliste AL de Sinusied l’attribue, avec beaucoup plus de fondement, à la 
présence des terres siliceuse et argilleuse, dans certaines proportions, dans la pierre t 
chaux maigre. (Voyage dans les jilpes, J. ySl.) 

». là 
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La chanx faite avec des coquillages parut donner un très-bon mortier 
à elle seule, sans mélange de sable, trass, ou autre matière étrangère. 
La boule mise dans l’eau ne s’y dissolvait pas d’abord , mais ne s’y dur- 
cissait pas non plus; et, à la longue, elle y perdit graduellement sa 
consistance. 

s 

Ija promptitude avec laquelle le gypse calciné, que les Anglais appel- 
lent plâtre de Paris ( sulfate de chaux ) , passe de l’état de demi - fluide 
à celui d’uue substance assez dure, engagea M. Smeaton à faire aussi 
quelques essais de mélanges : ils furent sans succès. Aucune addition 
n’augmenta sa dureté , qui ne s’accrut point non plus dans l’eau ; seu- 
lement la consistance passable qu’il acquiert très -promptement, le fit 
employer dans la suite, avec succès, à garantir de la première action 
des vagues d’autres ciments qui n’auraient pas eu le temps de se durcir 
avant d’y être exposés. W 

Après s’être ainsi instruit des faits qui pouvaient l’intéresser, M. Smea- 
ton veut remonter aux causes des effets qu'il a observés ; il veut étudier 
ces pierres pour reconnaître, s’il est possible, dans quelques-unes de 
leurs qualités sensibles, les indices de leurs qualités utiles. 11 n’était point 
chimiste. Il a recours à un de ses amis, M. Cockworthy, qui lui enseigna 
comment on doit analyser les pierres à chaux : il se mit docilement à 
l’ouvrage. Le lecteur chimiste sourit à la description de ses premières 
tentatives; l'architecte y puise d’utiles leçons : le philosophe peut les citer 
en preuve de l’union intime et nécessaire des sciences avec les arts. 

< Je pris, dit M. Smeaton, environ le poids d’une guinée de la pierre 
à essayer, réduite â l’état d’une poudre grossière; je versai dessus de 
l’eau-forte ordinaire (acide nitreux), mais pas trop à-la-fois pour que 
l’effervescence qu’elle occasionne subitement , ne soulevât pas la liqueur 
hors du vase ; j’en remettais à mesure , jusqu’à ce que toute ébullition 
(dégagement de bulles) eût cessé. Alors, après quelque repos, la liqueur 
était ordinairement colorée, mais transparente ; s’il ne s’y forme que peu 
ou point de sédiment, on peut considérer la pierre calcaire comme pure ; 
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cela arrive, par exemple, à la craie, et à plusieurs antres pierres ; mais si 
l’on observe au fond un s«liment boueux, cela indique qu’il y a d'autres 
substances dans la pierre que de la matière calcaire. Il faut alors verser 
par inclination, ou décanter le liquide, puis laver à plusieurs eaux le 
résidu terreux, jusqu’à ce que l’eau du lavage soit insipide; alors on 
remue bien le tout dans la dernière eau; et, sans lui donner le temps 
de se reposer, on verse l’eau ainsi troul>lée dans un autre vase. S’il 
reste au fond du premier quelques grains plus grossiers, comme cela 
arrive souvent, on les rassemble, et on reconnaît ainsi la proportion 
de sable proprement dite, et insoluble, qui entrait dans le tissu de la 
pierre calcaire ; on laisse déposer la terre plus subtile qui a été entraînée 
par l’eau dans l’autre vase; on verse l’eau surabondante; et on forme du 
dépôt , quand il est desséché en consistance de glaise ou de pâte , une 
boule qu’on destine à un nouvel examen. 

« En traitant ainsi la craie ordinaire et le marbre dé Plymouth, je n’ob- 
tins aucun résidu. J’essayai le gypse; je trouvai qu’il n’était pas attaqué 
par l’acide, et j’en conclus que c’était une substance différente de la pierre 
à chaux, et qu’il n’entrait rien de calcaire dans sa composition (i). En 
essayant ainsi la pierre d’Aberthaw, je vis qu’elle se dissolvait dans l’eau 
forte ; mais la solution était de couleur foncée et fort trouble. Je trouvai 
au fond un peu de sable, dont quelques grains étaient transparents comme 
du cristal ; la terre qui troublait la solution , lorsqu’elle fut lavée et ras- 


(i) M. Smeaton provient ici , par une noie , un second soiunre du cîiimiste k ses dépens. 
■ J'ai appris depuis, dit-il, que le plâtre, ou gypse, est un sel terreux formé d'une ma- 
tière calcaire et d’acide vitriolique (sulfurique), etc. Le lecteur, peu familier avec la 
connaissance des aOinités chimiques, s'étonne que le gypse, quoique calcaire, ne fasse 
pas elTen'escence avec l’acide nitrique; c’est parce que la terre calcaire est déjà saisie 
dans le gypse par un autre acide, Tacide sulfurique, dont l'aflinité avec cette terre étant 
plus grande que celle de l'acide nitrique, celui-ci ne peut point le déloger comme il 
déloge l'acide carhonique dans la pierre à chaux commune : ce dentier, en prenant i son 
départ la forme élastique, occasionne l'effervescence qu’on observe lorsqu'on verse un 
acide quelconque sur une pierre calcaire ordinaire. ( R.) 
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«emblée en boule, paraissait être une glaise bleuâtre très-fine, qui pesait 
environ un huitième du poids total de la pierre. Une de ces boules, mise 
au feu, y acquit la dureté d'une bonne brique et une couleur rougeâtre; 
d’où je conclus qu’il entrait du fer dans sa composition. En la pesant de 
nouveau, après la cuisson, je trouvai qu’elle avait perdu environ un 
quart de son poids, etc. > 

On aime à trouver là ces détails ; c’est le génie à l’école ; on le prendrait 
volontiers pour instituteur. 

La chaux la plus pure est celle qui profite le plus , dans le langage 
des ouvriers, parce qu’elle peut recevoir plus de sable dans le mortier, 
et que le sable est l’ingrédient qui coûte le moins des deux; c’est aussi 
la meilleure à employer comme engrais, parce qu’elle se divise mieux 
par l’action de l’air; mais en revanche, la chaux maigre, naturellement 
mêlée de sable et d’«rgilc, est préférable pour bâtir, sur-tout dans l’eau. 
M. Smeaton paraît persuadé que la présence de ces résidus argilo-sablon- 
neux, après la solution dans l’eau-forte, est l’indice presque certain d’une 
bonne pierre à chau.x maigre. 

Le trass avec la chaux font un bon ciment pour les cas où les cons- 
tructions doivent être constamment sous l’eau ; mais dans ceux où elles 
sont à l’air , exposées seulement aux alternatives ordinaires qu’amènent 
les saisons, ni le ciment de trass, ni le mortier ordinaire ne résistent 
long-temps. M, Smeaton donne, à cette occasion, la recette d’une com- 
position qu’il tenait de milord Macclesfield , et qu’on nomme mortier de 
cendres. On prend deux parties de chaux très-vive et trois de cendres 
de bois, mesurées en volume; on fait en terre un creux rond, dans 
lequel on met les cendres, et au milieu d’elles la chaux qu’on fait éteindre 
en l’arrosant sur la place , et qu’on mêle bien avec les cendres ; on laisse 
refroidir le tout, et on le bat ensuite à deux ou trois reprises avant de 
s’en servir. Ce mortier est préféré par les ouvriers maçons à celui de 
trass pour supporter l’alternative de sécheresse ou d’humidité. 

Belidor et déjà Vitruve avaient indiqué la pouzzolane, cendre volca- 
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nique à laquelle le trass ressemble beaucoup , comme susceptible de faire 
lin très-bon ciment à employer sous l'eau. M. Smeaton , en faisant des 
recherches sur les moyens de s’en procurer d’Italie, apprit qu’un mar- 
chand de Plymouth en avait apporté de Civita-Vecchia une cargaison 
qu’il avait compté vendre aux entrepreneurs du pont de W'estminster , 
et dont aucun n’avait voulu faire l'essai, satisfaits, comme ils l’étaient, 
de l’emploi du trass. M. Smeaton la mit à l’épreuve , et trouva qu'em- 
ployée avec la chaux d’Aberthaw, elle faisait une composition plus dure 
qu’aucune de celles qu’on employait dans les constructions à l’air, et 
que sous l’eau elle acquérait une dureté progressive qui finissait par 
égaler celle de la meilleure pierre de Portland. 11 hésita d’autant moins 
à acheter toute la provision du marchand , qu’il l'obtint à beaucoup meil- 
leur prix que le trass. • 

• 

M. Smeaton invite les chimistes et les naturalistes ^ examiner soigneu- 
sement ces deux substances, dont il fait l’histoire abrégée. 

.<• 

On tire le trass de la province de Liège et des environs d’Andertiach , 
où il forme des couches souterraines. On l’apporte en Hollande en mor- 
ceaux de toutes grosseurs, depuis celle d’un pois à celle d’une grosse 
rave : il est d’un gris cendré, plutôt tendre que dur, très-poreux, et 
ressemblant un peu à la pierre-ponce. On le pile dans des moulins, et 
on le passe dans un tamis ou treillis de quatre-vingt-un quarrés au pouce. 
11 ne paraît rien renfermer de calcaire, car l’eau forte le mouille simple- 
ment sans produire d'effervescence. 

La pouzzolane est aussi une substance poreuse sur laquelle l’eau forte 
n’agit point , sa couleur brune la fait ressembler à une mine de fer grillée. 
On la trouve *cn quantité dans les environs du Vésuve, dans divers 
endroits d’Italie, et sur-tout à Pouzzol , d’où elle a pris son nom. L’au- 
teur regarde celle de Civita-Vccchia comme préférable à toutes les autres. 
La durée des édiGces romains et de leurs bains en pai-ticniier , dans 
lesquels on avait employé ce ciment , fait foi de sa solidité. Mais 
W. Smeaton croit que la chaux d'Aberthaw leur manquait pour attein- 
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dre , à cet égard , la perfection , et que la combinaison la plus résistante 
avait été réservée à la construction du fanal d'Edystone. 

En voyant tant de rapports entre les propriétés extérieures de ces 
deux substances, propres l’une et l’autre à faire un bon ciment, l’au- 
teur dut penser naturellement à éprouver certaines matières qui leur 
ressemblent à quelques égards, telles que la pierre-ponce, les cendres de 
houille, la brique pilée, etc. Il trouva qu’elles avaient toutes une pro- 
priété aljsorbante, d’apres laquelle les compositions se durcissaient un 
peu plutôt que lorsqu'elles étaient faites avec le sable seulement; mais 
c’était là tout l’avantage : elles ne résistaient pas mieux à l’action de 
l'eau que les compositions faites avec le sable ordinaire, auxquelles on 
aurait donné un peu plus (Te temps pour se durcir. 

• 

Après avoir décidé, par ses expériences, que la pouzzolane et la chaux 
faite avec la pierre bleue appelée lyas , à Abecthaw , mêlées à parties 
égales, faisaient le meilleur ciment à employer Ans l’eau, il fallait se pro- 
curer des quantités suffisantes de l’un et de l’autre ingrédient. La pouz- 
zolane était trouvée; et M. Smeaton apprit qu’on faisait à Watchet, 
petit port situé dans le Sommerset-Shire, du côté du canal de Bristol , 
l’espèce de chaux qu’il avait reconnue la meilleure. Il se transporta sur 
les lieux , et observa que la pierre était de même nature que celle d’Aber- 
thaw. Elle gisait en lits que la basse marée mettait à découvert; ces 
lits avaient depuis quatre jusqu’à onze pouces d'épaisseur ; ils sont 
séparés par une glaise bleuâtre feuilletée, et fort ressemblante à cette 
argile que l'analyse avait fait découvrir dans le tissu même de la pierre 
d’Aberthaw. La chaux qu’on fait avec cette pierre ne vaut rien comme 
engrais, et les fermiers de Watchet tirent celle qu’ils mettent sur leurs 
teri-es des rochers de Saint-Vincent, à la distance de plus de 4o milles. 

Le lyas de Watchet est de couleur bleue plombée tirant sur le brun ; 
sa cassure présente un grain fin avec quelques particules brillantes. On 
trouve dans les environs une autre espèce de pierre à cliaux qui ressem- 
ble beaucoup à celle-ci , à l’exception de la couleur qui est blanche. La 
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chanx quelle donne est grasse et ne se durcit point dans l'eau j elle se 
dissout en entier dans l’eau-forte; et ni l’une ni l’autre de ces pierres 
calcaires ne renferment d’empreintes de coquillages fossiles, tandis que 
des veines de gypse, qui leur sont entremêlées, en contiennent. 

Mais la pouzzolane étant xuic substance étrangère à l’Angleterre, 
M. Smeaton rechercha encore s’il n’y aurait point quelque matière indi- 
gène qu’on pût lui substituer; et il réussit, sinon à s’en passer tout-à- 
fait, du moins à l’employer dans une portion beaucoup moindre. Ses 
remarques sur les différentes chaux employées en .Angleterre, dans l’ar- 
chitectuie hydraulique, forment encore une partie tiès-iutéressaiite de 
son travail. 

Il trouve que la texture, la couleur, la dureté des pierres calcaires, 
ne sont point des indices constants de leur qualité comme pierres à chaux 
maigre. L’analyse même qui montre dans leur composition de la glaise 
et du sable, quoiqu’elle soit un fort préjugé en leur faveur, n’est pas 
toujours un indice certain ; mais ce dernier caractère joint à la couleur 
fauve de la chaux , annonce toujours la véritable chaux maigre. Ainsi , 
que la pierre soit bleue, blanche ou brune ; quelle soit dure ou tendre, 
si elle prend à la calcination cette couleur bien décidée, elle est bonne 
pour les constructions hydrauliques. 

L’auteur donne, dans une table , le résultat de l’analyse de neuf 
espèces différentes de pierres à chaux maigre; elles contiennent toutes de 
l’argile dans des proportions qui varient depuis un dix-septicme, jusqu’à 
près d’un cinquième du poids total ; et la diminution de leur poids , 
par la calcination, varie entre les rapports de 4 à 3 et de 3 à 2 . 

Les recherches de M. Smeaton , pour trouver une substance qui pût 
remplacer le trass ou la pouzzolane, lui ont montré, i* que les écailles 
de fer qu’on ramasse dans les forges, traitées conmia la pouzzolane, 
produi^nt un aussi bon.ciment, mais leur quantité est trop peu consi- 
dérable pour fournir à de grandes constructions ; 2 ° la mine de fer cal- 
cinée ou grillée fait uA assez bou ciment, mais inférieur à celui de 
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pouzzolane eu d’ccaillcs de fer : il faut l’employer à parties égales avec 
la chaux maigre. 

Le hasard procura ii M. Smeaton une pierre roulée, du genre des 
grès, assez tendre, laquelle calcinée, tamisée et mêlée avec de la chaux 
maigre éteinte, ht une balle aussi dure que le ciment d’écailles de fer ; 
mais il n’a trouvé nulle part des bancs de cette même pierre (i). 

La recherche du mortier ou ciment le plus économique, à bonté égale, 
entrait aussi dans les plans de M. Smeaton. 11 considère l'introductioii 
du sable di\iis ces mélanges en général comme tendant à rendre la com- 
position plus dure, et comme augmentant son volume par l'addjtion 
d'un ingrédient qui coûte lx?aucoup moins que la chaux. 11 Ht, en consé- 
quence, une suite d’essais pour trouver le maximum du sable qu’on 
pouvait introduire dans la comjiosition du mortier destiné à la face des ' 
constructions hydrauliques ; et il trouva que, pourvu qu’on le battit 
bien , on pouvait le faire encore très-bon avec deu.x mesures (en volume) 
de chaux éteinte, une de trass, et trois cle bon sable bien propre; ce 
qui donne près de trois mesures et demie de bon mortier hydraulique, 
c’est-à-dire, plus de deux fois et demie la quantité ordinaire de ce mor- 
tier fait avec les mêmes proportions de trass et de chaux. L’auteur 
trouve même qu’on pourrait augmenter encore la quantité de sable, 
mais qu’alors les frais additionnels de battage l’emportent sur l’écono- 
mie des ingrédients. 

Quant au mortier grossier destiné au remplissage dans la partie pos- 
térieure des murs , il substitue à la pouzzolane ou au trass , les frag- 
ments de mine de fer calcinés, qu’on appelle minion (a) dans les four- 


(i) Nous sommes étonnés que M. Smeaton n’ait pas essayé les scories des forges, qui 
sont en quantités pl^s considérables que les écailles. Nous croyons aussi que les scorie^ 
ferrugineuses qui résultent de la combustion de certaines tourbes dans les fours à briques , 
pourraient être employées avec succès dans œs mélanges. ( ) 

(a) Le minion ou minium est un oxide rouge de plom^; et c*est improprement que 
les ouvriers appliquent cette dénomination 4 la mine de fer calcinée. (R.) 


Digilized by Goo«;[k 


SUR LES CIMENTS. 


» 


lai 


neaux. Si l’on nepent point se procurer cette substance, le trass ou la 
pouzzolane, à la quantité d'un tiers seulement, produit le même effet 
dans le mélange. C’est lAe question curieuse que M. Smcaton laisse à 
décider aux chimistes et aux naturalistes de profession , <|ue de savoir 
pourquoi la présence de l’argile dans le tissu de la pierre calcaire, rend 
la chaux propre à se durcir dans^’eau, propriété que la chaux tirée de 
pierres calcaires pures n’acquiert point. L’argile ajoutée à la chaux ordi- 
naire ne produit pas cet efl’et; la brique pilée en poudre fine ou gros-" 
sicre n’y fait rien non plus. En un mot, rien qpe le mélange du trass , 
de pouzzolane, ou de quelque substance ferrugineuse analogue, ne con- 
tribue à donner à la chaux ordinaire la faculté de se durcir à l'eau. • 


Il fit aussi l’essai de la composition indiquée par M. Loriot, architecte 
français , comme un scci'ct retrouvé des anciens ; sailMr le mélange d’une 
certaine quantité de chaux vive^n poudre avec le mortier déjà fait en 
tas, à la manière ordinaire. Il trouva que ce mélange se solidifiait plus 
promptement à l’air, et était moins sujet aux crévasses que le mortiei- 
ordinaire; mais qu’il n’avait pas la propriété de se durcir dans l’eau. 
La table suivante renferme vingt compositions différentes de mortier 
ou ciment propre aux constructions hydrauliques; elle présente *cn 
quelque’ sorte l'a’brégé de toutes lœ recherches de M. Smeaton sur cet 
important sujet. 
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N. B. ToutM les snbstancfs de In tnble ci -devant sont supposées dans letat sec et 
pulvérulent, et jetées dans la mesure avec (juelquc degré de force, sans être cependant 
tassées. Si le sable est mouillé, sa quantité est ronsidérablenient moindre dans un volume 
donné que s'il est se», et cette différence est variable à raison des degrés d'buroidité. 

Comme les prix indiqués ne sont que comparatifs, on pourra rnVuler, au besoin, 
Les prix absolus d apres ceux des matériaux sur lesquels la table a été établie, savoir : 


liv. », 

Cliaux maigre, le husiiel en poudre sèche (i) o o 9 

Chaux commune, o o 4 

Pouzzolane en poudre préparée o 3 o 

Trass ùie/n o 4 o 

Minioii ù/e/n ^ t o 

Sable grossier, ou Gn, ou mêlé « o o a 


Battage de deux busliels de chaux grasse pour le mortier de trass. o a o 
Battage de deux busheU de cbaux maigre pour le même. ..... o i o 


(1) Le buskel rcpoocl à-pea-pres au boisseau de Fraoce. 


16. 
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MÉMOIRE 


SUR*UK NOUVEAU 

• SYSTÈME DE NAVIGATION 

INTERIEURE, 


Par Auccstin DE BÉTANCOURT, 

Général- Major au aervice de S. M. l’Empereur de toutes les Russies, Ghcralier de 
plusieurs Ordres et de celui de Saint-Iago, Directeur-général des Ponts et Chaussées, 
Canaux, etc. (i). 


Depuis long-temps on a reconnu que les canaux de navigation, en 
facilitant les transports, procuraient de grands avantages à l'agriculture 
et au Commerce. Aussi , presque toutes les nations ont-elles entrepris, 
à diflérentes époques, quelques ouvrages de ce genre; mais il y en a 
peu qui aient été entièrement terminés; soit parce qu’on les commen- 
çait avec trop de magnificence et qu’ils auraient ,exigé des dépenses 


(i) La farnille de M. de Riitanrniirt est originaîre de Normandie Un de ses ancêtres, 
Jean de Bêuncourt, gentilhoaim^ normand, décourrit les îles C'inaries en 1417 j il passa 
en Elspagne, et demanda des secours au roi Henri III pour en faire la conquête : Sa 
Majesté les lui accorda, soiu la condition qu'il lui en ferait la cession ; ce qu‘il eiécuta 
suivant sa promesse. Depuis cette époque, cette famille rexpectable féside à Ténérife. 
L'auteur de ce Mémoire fut, en > 784 ) présenté à M. Perronet, de la part de S. M. C. le 
rui d’Espegne, par M. le comte d'Aranda, alors son ambassadeur, et obtint la permission 
de suivre à Paris l'instruction donnée aux élèves de l’École des Ponts et Chaussées, et la 
facilité de suivre toutes les constructions du nouveau pont de la Concorde qu'on allait 
commencer. Perronet et Cliezy, son adjoint, avaient, pour cet ingénieur distingué, une 
estime et une amitié particulières. Je m'honore en saisissant aujourdlmi Voccasion de 
donner à mon ancien et digne ami de Bétancourt un témoignage de ma haute coosidé*’ 
ration et de mon sincère attachement. L b s a 0 b. 
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iî6 NAVIGATION INTÉRIEURE, 

esressives, soit parce que la longueur du temps nécessaire pour les exé- 
cuter lassait la constance de ceux qui silirigeaient successivement ces 
entreprises, et qui, le plus souvent, n’avaient plus les mêmes idées ni 
les mêmes intérêts que leurs prédécesseurs. 

Toute l’Europe a vu, par l’exemple du canal du Midi, commencé et 
fini sous le règne de Louis XIV, et dans le court espace de seize ans, 
de quelle influence peut être, sur l’avancement de ces ouvrages, la pro- 
tection et les encouragements d’un Gouvernement sage, et quels sont 
les avantages qu’ils peuvent procurer, lorsqu’on a tout prévu, en s’as- 
surant d’abord de toutes les données. 

Cependant les auteurs de ce grand ouvrage ont eu peu d’imitateurs ; 
encore ces derniers n'ont-ils jamais osé s’écarter des premières dimen- 
sions, quoique celles-ci dussent varier avec les circonstances locales et 
la nature des moyens fie transport : cléments qui avaient servi originai- 
rement de base à leur détermination. 

Vers le milieu du siecle deniier, on commença en Espagne le canal 
de Castille. Trois années après, leduc deBridgewater entreprit en Angle- 
terre le premier canal de navigation qui ait été exécuté dans ce royaume; 
et, dans tous les deux, on adopta les dimensions et les formes des 
ouvrages du canal du midi. 

L’entrepri.sc du duc fut d’abord regardée comme chimérique par scs 
compatriotes; mais accoutumés à com|)arerlcs intérêts des capitaux avec 
les produits et les risques, l’expérience les é<laira bientôt: ils multi- 
plièrent les canaux avec d’autant plus de rapidité, qu’ils "s’étaient appli- 
qués à la recherche des moyens de vaincre les difficultés qui peuvent sc 
rencontrer dans leur exécution, soit de la part du terrain, soit^à cause 
du défaut d’abondance des eaux dont on pouvait disposer pour les 
alimenter. • 

Pour épargner les dépenses considérables qu’exige la construction des 
sas d'écluses dans un pays montagneux , ainsi que jiour éviter les pertes 
d’eau et de temps, Reynolds imagina de mettre les bateaux à sec, de 

* 


« 
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les placer sur des chariots , et d elevcr ceux-ci en les faisant glisser sur 
désolions inclinés. 

• 

Dans quelques canaux , on monte et on descend les bateaux en les 
enfermant dans des caisses hermétiquement fermées , qui plongent 
dans des puits remplis d’eau. Dans-plusieurs autres , on élève ces bateaux 
vertitudement, à l'aide de machines plus ou moins compliquées, suivant 
les circonstances locales et le poids qu’elles ont à soutenir. 

L’américain Fulton, connaissant tous les avantages de ces méthodes 
sur. celles des écluses, et ayant calculé qu’on pouvait i-éduire encore la 
dimension des canaux, et diminuer, par conséquent, la dépense sans 
changer le produit de la navigation, publia son ouvrage sur les canaux, 
dans lequel il propos» un nouveau mode de construction pour les plans 
inclinés, en mettant des roues aux bateaux pour.j||||^mcr les chariots 
dont on se sert en Angleterre; et il donna ensuit^a description de plu- 
sieurs moyens de monter et de desceiicKles bateaux verticalement, en 
employant l'eau comme contrepoids , ou en sc servant de ce fluide pour 
imprimer le mouvement aux machines. 

Cet ingénieux auteur, et tous ceux (pti, avant lui, avaient cherché k 
économiser les grands capitaux employés à la construction des canaux, 
oitt adopté le système des petits bateaux, ailu de diminuer les déblais 
et les dépenses considérables qu’occasionne la construction des ouviages 
d'art, lorsque les bateaux doivent avoir de grandes dimensions, mais en 
proposant de réduire celles des canaux, tous ont tâché de supprimer 
les écluses, à cause de la dépemib d'eau qu’elles exigeraient, et de la 
perte du temps .à laquelle le passiige successif des bateaux donnerait lieu. 

En réfléchissant sur les moyens d’obvier à ces inconvénients , j’avais 
d'abord pensé qu’en pratiquant à côté des écluses un bassin qui eût une 
communication avec le sas, si on comprimait l’eau de ce bassin à l'aide 
d’un piston, elle passerait dans le sas, et pourrait ainsi s'élever ou 
s'abaisser dans celui-ci suivant la pression , et de manière à pouvoir 
eflcx:tuer le passage des bateaux sans la moindre perte d’eau. 
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La difficulte' d’adapter un piston me lit abandonner cette idée ; mais 
je m’apperçus bientôt qu’en plongeant et retirant successivement un 
corps dont la pesanteur apécifique'fùt égale à celle du fluide , l’elTet serait 
le même, et qu’on monterait et descendrait dans le sas. 

Il est évident que , pour donner la mouvement convenable au corps 
qui devait déplacer le \ olume d’eau nécessaire pour faire disparaître la 
différence de niveau rachetée par l’écluse, il fallait une puissance qui 
augmentât progressivement à mesure que le plongeur s’élevait hors de 
l’eau. J’imaginai donc de mettre un contre-poids au pUngeur, et de 
chercher la courbe que devait parcourir le centre de gravité de ce con- 
tre-poids, pour que l’équilibre pût avoir lieu dans toutes les positions. 
Je vis alors que , si je parvenais à trouver cette courbe , et qu’elle ne 
présentât pas de gradUes difficultés dans la pratique , avec un très-petit 
effort, on pourrail^jjllbiplir et vider le sas des écluses sans la moindre 
perte d’eau et avec une 

Mes recherches ont eu le plus heureux succès. Je vais donc exposer la 
solution du problème dans toute sa généralité av'ant d’y faire les modifi- 
eations convenables, au cas particulier des écluses à un seul sas; puis je 
décrirai la manière dont on peut se servir du meme principe pour tirer 
les bateaux sur des plans inclinés; enfin, je terminerai par quelqj^es 
réflexions sur les avantages que la navigation intérieure pourra retirer 
de l'emploi de ce moyen. 


grande(^élérité. 


PROBL-ÉME. 

* 

Un corps M (figure première, pl. 6), dont la forme et la pesanteur 
spécifique sont connues, étant plongé dans un fluide et lié avec un autre 
corps M' qui lui sert de contre-poids et qui est hors du fluide; trouver 
la courbe BQER que doit parcourir le centre de gravité du corps M’, 
pour que le système se trouve en équilibre dans toutes les situations , 
c’est-à-dire, soit (juc le cori» M se trouve tout-â-fuit ou en partie plongé 
dans le fluide ou entièrement dehors. 
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Soient 

La pesanteur spécifique du corps M = P 

La pcsantetir spécifique du fluide — P 

Le volume du corps M =V 

Le volume de la partie plongée —v 

Le volume de la partie hors de l'eau = a»' 

Le contre-poids = M’ 

La distance AB entre le point A d'inflexion de la corde 
et l'origine de la courbe BQER = c 

La di-stance .AD = .AB -t- BD = c plus l'abscise de la 
courbe BQER = f 

L’ordonnée DE de la courbe = « 

AE =2' 


On aura par les principes connus; 


M //r 

Mais V = 7) -t- V, par consé({ucnt V (P — -t- p'xi — ^-^(.A). 

Si le corps M s’élève d’une quantité mn (figure première), sans que 
pour cela la surface du fluide cesse d'être à la même hauteur, ce qui 
arriverait dans le cas où elle serait infinie par rapport aux dimensions 
du corps, nous aurons mn=^x—z — c. Si le corps est terminé par une 
surface de révolution , et qu’on représente par x et y les coordonnées 
de la courbe génératrice, on aura v — Tzsy'dx, dont l’intégrale doit se 
prendre depuis x = o jusqu'à x = z — c. Nous désignerons cette inté- 
grale définie par — c), qui sera donc la valeur de v. Substituant 
cette valeur de v dans l'équation (A), on aura : 

V(P-/^)+/>-t(='-c) = ^, 
ou A^(P — p) ài + {z — c) = Mdt. 

*7 


% 
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On dt)it intégrer cette équation entre z et t, et compléter l'intégrale 
de façon qu’on ait l = c quand z'= c. 

Pour ce qui regarde le contre-poids M’, il est entièrement indéterminé; 
mais on peut le supposer égal au coi-ps M , ce qui doit simplifier le cal- 
cid. Peut-être aussi les calculs deviendront-ils plus faciles dans quelques 
cas, en substituant à la place île z sa valeur h- v' ). 

Si le vase où est le corps n’est pas infini, la surface du fluide descendra 
à mesure que le corps sortira de l’eau. 

Considérons cette circonstance; nommons B, la ba.se du vase ou réci- 
pient du fluide; /t, la hauteur du fluide quand le corps est entièrement 
plongé. volume du fluide et du corps sera =B/i/ mais v étant le 
volume de la partie du corps qui est sortie du fluide, BA — V sera celui 
du fluide et de la partie du coqis qui est restée plongée : ce même 
volume est aussi égal à B_>-, en nommant^ la hauteur du fluide; donc, 

B/ = BA — V, A — 

1° Dans ce cas, mn est composé de la quantité dont le corps s’est 
élevé et de celle dont le fluide s'est abaissé; la première est z — c, et 
la seconde, A — ^ ou en sorte que mn = z — c + 

2® En suppo.sant, comme ci-dessus, que le corps soit un solide de 
révolution , on aura : 

v’=Tcsjr' = (x). 

3 “ On obtiendra l’intégrale finie en substituant pour x sa valeur mn 
= z' — c -t- et elle sera donc de la forme 

V = xf ^ b)» 

ce qui s’accorde avec le résultat, quand B = oo. 

Suljstituaiit dans l'éijuation fondamentale (A) la valeur de v\ nous aurons : 
-. -r, , z' . ti'n M' ite 
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ou V (P — p) dz + p-^ — c A- dz = MWf , 

(Vjuation qui résout le problème romplètemcnt et avec la riième simpli- 
cité que dans le premier cas; mais pour pouvoir l’appliquer à la pratique, 
il faudra déterminer quelques quantités. 

Suppo.sons que le plongeur M (figure seconde) soit Un parallélipipède, 
et que sa pesanteur spécifique soit égale à celle de l'eau, c’est-à-dire, 
que P = p; soient : a, i le côté de sa base; A, B ceux du récipient, 
et supposons de plus que la hauteur du eorps du plongeur soit égale à 
celle du même récipient que nous représentons ]>ar A, l'équation (A) 
donnera : 

pv dz = M dt. 

De plus, v'= ah (d — c -t- Cette dernière équation donne 

, A B (z' . — r) 

aè. A B — ab' 


Substituant cette valeur de V dans la première équation, on aura; 


oit. A B (-'—<■) 
AB — ab 


dzz=M' dt. 


Et, en l’intégrant, elle deviendra; 

Pour trouver la valeur de la constante, il suffit de remarquer , que 
quand z' = c, l = c/ ainsi nous aurons : 

f • a 6 — ~ constante. Par conséquent : 


Mf: 


p.ah, AB ,, , 

2 (A B — ab) 


c’)- 


p.ah. AB 
AB — oi ' 


M'c, 


équation générale de la courbe sur laquelle doit se mouvoir le centiv 
de gravité du contre-poids. * 
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Pour rendre sa construction plus facile , nous supposerons c = o, et 
elle deviendra : 

2 AB — ao 

Si AB = aaJ, on aura t/\!t=p.ab£'. 

M étant le plongeur, on aura : M = p.ab.h, et l'équation piécédente 
sera transformée en celle-ci : . 


TA'ht 
' M ’ 


équation qui appartient au cerele, dont le diamètre est : 
Si M = M', le diamètre du cercle sera h. 


M'/if 

' M • 


Si M'= - M, le diamètre sera — -h, etc. 

a ’ a ' 


Par les différentes suppositions que nous avons faites, nous avons 
ramené la courlie chercliée à celle d’un cercle, afin de faciliter les appli- 
cations à la pratique. Nous ferons encore d'autres hypothèses, qui nous 
conduiront à une construction simple et sans inconvénients. 


Si nous faisons le contre-poids M' de figure cylindrique, sa eircon- 
férence pourra rouler sur un arc de cercle edb ( figure troisième), dont 
les rayons soient tels que, quand le centre de gravité du cylindre aurait 
jwreouru im quart de circonférence, la corde io, que nous avons nom- 
mée z', soit égale à la hauteur à laquelle le plongeur doit s’élever : condi- 


M 


tion qui suppose que le rapport jj 

, M ht r 1 

z' = 3t 


soit égal à — . En effet, dans ce cas, 


, M ht t ^ t 


Cette construction exige , pour que le système se trouve toujours en 
équilibre, que le centre de gravité du cylindre soit dans le centiv de 
figure, et que son poids et son volume soient déterminés, ce qu'il serait 
tri'S-difficile d'obtenir dans la pratique avec une certaine c.xactitude. 



si nous supposons que le cylindre ou contre-poids soit supjxn té 
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par son axe , au moyen de deux pièces sc mobiles sur le centre s ( figure 
quatrième), nous pourrons supprimer la courbe ctib (figure troisième), 
et ne pas nous assujétir au volume, ni même à la figure du contre-poidi- 

Nous pouvons lui <lonner encore une forme plus avantageuse pour 
la construction, en prolongeant une des pièces sc ( figure quatrième), 
et mettant le rontre-poids M' dans un point quelconque du levier ST 
( figure cinquième ) ; alors on pourra employer un corps beaucoup plus 
léger, sans être obligé de lui donner im poids déterminé, puisqu’on 
pourra l’approcher ou l'éloigner du centre de mouvement S pour le 
mettre en é((uilibre avec le plongeur. 

' Lii seule chose qui nous reste à faire pour perfeetionner cette machine, 
c’est de soulager les axes des poulies de l'effort considérable qu’exercent 
sur elles le plongeur et le contre-poids , sur-tout lorsque le plongeur est 
hora de l’eau; car, alors, ces poulies se trouvent chargées en même 
temps du poids total des deux corps. Pour éviter cet inconvénient, 
faisons le levier angulaire, comme on le voit dans la figure sixième. 
Cette disposition diminue non-seulement la pression sur les axes des 
poulies, et par conséquent elle évite la plus grande jxirtie des frotte- 
ments , mais clic permet de supprimer ime des poulies , sans cesser de 
mettre le plongeur hors de la ligne verticale qui passe par le centre de 
mouvement du levier ou contre-poids , ce qui est très-avantageu.x dans 
la construction (i). * 


(i) Voici une demonstnuion directe et cltinienuire de ce cas particulier. 

Soit M'rc (ligure septiènte), une position du levier coudé à angle droit tjui, en 
s'inclinant, fait élever le flutienr M, ecm, représentant la chaîne qui tient ce flotteur 
fiispendu. Désignons par A la forme con.stanU' des sr^ctions horizontales du puits et du 
sas de l'écluse; par 11, la section horizontale du plongeur; par s, l'élévation de la sur- 
face supérieure au-dessus du niveau initial de l'eau, élévation qui est égale à la conle 
ce; par 9, l'angle esc; et enfin, par a et ^ respectivement les lignes sM' et sc, M' étant 
le centiv de gravité du contre-poids M'. 

Ea descente de la surface supérieure de l'eau au-dessous de son niveau initial sera 
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D’après ce rpic nous avons exposé, il est facile de déterminer, pour 
un cas particulier, le volume du H'cipient (figure sixième), celui du 
plongeur, sa course, .la longueur du bras coudé Se et la longueur du 
levier ST, par rapport au poids qu’on voudra donner au contre-poids M'. 

Etant parvenu, par la théorie, à ce résultat, je fis constimire une 
grande caisse dans laquelle j’en plongeai une seconde, dont la base avait 
une superficie moitié de celle de la première. Je l’avais d’abord remplie 
d'eau ]>our lui donner la même gravité sjtécifique que ce fluide; et l'ayant 
suspendue au bras du levier angulaire, tout le système resta dans le 
plus jwrfait tvjuilibre, quelle que fut la situation du plongeur et du 
contre-poids , et j'ai eu la satisl’action de voir que l’expérience s'accor- 
dait parfaitement avec la théorie. 

Faisons maintenant une application à une écluse de huit pieds de 
chute ( a'" 6'), en donnant ju sas les dimensions convenables pour rece- 
voir les batciULX de huit à dix tonneaux. 

Explication de la nouvelle Ecluse. ( Planche Vil. ) 

Lti figure première de la planche septième représente le plan général 
de l’écluse , avec une partie des biefs supérieur et inférieur. 

I 

el le poiil» supporté par la chaîne, égal à ^ g- * B (la lettre * représente 

le poitis cKi Tunité de volume de l'eau); ainsi, en abaissant les perpendiculaires s H et 
M'G sur ec et il faudra , pour r«|uilibre« qu'on ait l'équation 

^^-=i,DsxsH = PxsG. 

A — aB 

Mais sH =:£ eos ^ 9, s = re = ai «Vi ^ ç et = æ sm ? ; substituant ces valeurs, 

l'équation d'équilibre devient ( A — B) « B^* = ( A — aB) Pa, équation entièrement 
indépendante des variables s et 9 , et qui, lorsqu'elle est satisfaite ]>ar les relations con- 
venables entre les constantes, après qu’on a rendu préalablement le poids du flotteur 
égal à celui d'un volume d’eau pareil au sien , assure Tt^quilibre dans toutes les positions. 
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Figure deuxieme, coupe par la ligne A' B’ du plan ; on y voit le plon- 
geur un peu cleve' et la communication du sas avec le re'cipicnt dans 
lequel il est logé. 

Figure troisième, coupe par la ligne C D' vers la partie d’amont, où 
l’on a repi-ésenté la construction intérieure du plongeur, qui est dans 
la même position que dans la figure première. 

Figure quatrième , coupe par la même ligue C D’ , mais ruie en sens 
contraire, c’est-à-dire, du côté d’aval; le plongeur est rejrrésenté par 
sa partie extérieure, et on l'a supposé etitièrcmcut submergé. 

Pour faciliter rintclligcncc des de.ssins , on a mis dans les quatre figures 
les mêmes lettres aux parties correspondantes. 

Légendes. 

A, bief inférieur; B, bief supérieur. On 'suppose que, dans le canal, 
il doit y avoir pour le moins quatre pieds d’eau ( i“ agg), et que les 
bateaux s’enfonceront de trente-deux pouces ( o'” 86(i ). 

CD, sas dont les côtés sont parallèles, qui doit avoir six pieds huit 
pouces (2“ 166) de largeur et vingt-un pieds deux pouces (6‘° 8j6) de 
longueur. 

E, porte d’amont qui doit s’ajuster, par sa partie inférieure, contre 
la pièce de bois F, laquelle doit occuper le moins d’espace pos.sible, 
pour que son volume ne nuise pas à l’étjuilibre du plongeur et du 
contre-poids. 

F, madrier qui sert de buse à la porte E, et qui doit entrer par ses 
deux bouts dans les côtés du sas. 

G, porte d’aval qui, au beu de tourner sur un axe, comme cela .se 
pratique ordinairement, roule sur deux poulies aa pour se loger dans 
l’ouverture AA, constniite dans le mur pour la recevoir, afin de laisser 
entièrement libre le passage des bateaux. 
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H, moulinet destine à faire mouvoir la porte G par le moyen d’un 
pignon fixe à l’extréniité de la tige verticale Hc, qui engrène dans la 
crémaillère b b-, celte crémaillère doit descendre , comme on le voit dans • 
la figure quatrième, au-dessous du centre de ligure de la porte, afin 
que le mouvement soit plus facile. 

II, aqueduc qui établit la communication entre le sas et le récipient. 
L’intrados de la deuxième partie est réciproque, et la clef de cet aque- 
duc doit être un peu au-dessus de la surface de l'eau lorsque le plongeur 
est élevé à la plus grande hauteur. 

JJ , plongeur qui , par son mouvement vertical , force l'eau à passer du 
récipient dans le sas, ou au sortir du sas pour retourner au récipient. 

Pour que cette eaisse ou parallélipipède soit bien étanche, et pour 
qu’elle puisse résister à la pression de l’eau lorsque le plongeur est levé, 
elle doit être construite avec de forts madriers, assemblés par des tra- 
verses et par des tirans de fer , et bien goudronés tant au-dehors qu’au 
dedans. 

Il serait convenable de pratiquer dans son fond une ouverture circu- 
laire qu’on garnirait d’une soupape attachée à une lige qui monterait 
jusqu’à la partie supérieure du plongeur, et à l’aidc-de laquelle on pour- 
rait ouvrir ou fermer cette soupape. 

1 “ Le succès de cette machine dépend presqu’entièrement de la déter- 
mination convenable de ses dimensions par rapport à la capacité du sas; 
à celle de la rainure dans laquelle la porte d'aval doit se loger, à la 
grandeur du récipient et à la hauteur de la chute. 

2 " D’après la grandeur que nous avons donnée au sas et riiypothèsc 
que nous avons faite d'ime chute de huit pieds ( 2 ” Sgq), le plongeur 
doit avoir quinze pieds ( 4’“ 8~3) de longueur, onze pieds (3'” 5^3) de 
largeur et seize pieds trois pouces ( 5" 279 ) de hauteur. 

On peut ïlonner au plongeur des dimensions plus grandes que celles 
indiquées par le calcul ; car on est toujours le maître de ne l’enfoncer 
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ou <Ie ne l'élevcr que de la quantité nécessaire pour atteindre le niveau 
des biefs inférieur et supérieur; mais il est évident qu*, dans le cas 
contraire, cela deviendrait absolument impossible. 

K, récipient dans lequel entre le plongeur JJ. Ce récipient doit avoir 
dans le sens de la longueur et dans celui de la largeur, six pouces (o" 162) 
de plus que le plongeur, afin qu’il reste trois pouces (o“ 081 ) d’eau de 
. plus de tous côtés autour de celui-ci. 

I>a profondeur de ce même récipient doit être de dix-huit à vingt 
pouces (o'” 487 à 0“ 54 i ) plus grande que la hauteur du plongeur, afin 
que le mouvement de celui-ci ne soit pas arrê'té par quelques petites 
pierres ou j>ar le sable que le courant aurait pu apporter. 

LL, axe du contre-poids formé d’une barre carrée en fer, assez solide 
pour résister à l’effort qu’elle doit supporter. Afin de ne pas l'alfaiblir, 
on la fera tourner sur un de ses angles. 

M, contre-poids du floteur. I,a forme que doit avoir ce contre-poids 
n’est pas indifférente pour la simplicité de sa construction , pour qu’il 
ait toute la solidité nécessaire et pour qu’il soit facile de le mettre eu 
équilibre avec le plongeur. 

Ce contre-poids est fait de deux fortes pièces de bois dd^ entre les- 
quelles on logera une ou plusieurs pièces de Ibntc , qu’on pourra appro- 
cher ou éloigner de l’axe pour chercher le point d’équilibre avec le 
plongeur ; les pièces de fonte pouiTont être plus ou moins fortes suivant 
lu longueur qu’on voudra dontier aux leviers c/c/, et même on pourra 
épargner la dépense de la fonte , en lui substituant une caisse remplie 
de pierres, suspendue à l’extrémité des leviers, mais placée de manière 
que son centre de gravité se trouve toujours sur la verticale, passant 
par son centre de suspension. 

NN , bras auxquels sc fixent les châssis qui doivent suspendre le plon- 
geur; leur longueur, comme nous l’avons déjà obsen'é, dé]>cnd de U 
partie de la circonférence qu’on veut faire parcourir au centre de gra- 
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vite du contre-i»ids M, pendiint rascensioii totale du plongeur. Dans 
cette ccluscf nous supposons qu’il parcourt un quart de la circonférence, 
c’est-à-<lire, que, quand le contre-poids se trouve dans la verticale qui 
passe par son centre de mouvement, le plongeur est entièrement aljaissé, 
comme on le voit( figure quatrième); et (pie, lorstpie celui-ci est hors 
de l'eau, le eontre-poids se trouve dans la ligne horizontale. Ces bras 
sont soutenus par leurs bouts au moyen de tirans de 1èr qui les tiennent 
lies aux pièces dd du bois du contre-jmids. 

OO, chaines fixt>es par la partie supérieure au bras NN, et portant, 
à leur partie inférieure , de fortes vis (pii entrent dans les anses de 
fer PP. 

PP, anst^ qui s’accrochent solidement au plongeur, et qui recouvrent 
les vis adapte'es aux extrémités des bouts des chaînes OO. On sent 
qu’en les tournant plus ou moins, on peut graduer la tension des 
chaines de manière (pi’cUes supportent chaeiuie un poids égal dans le 
mouvement. 

Q, partie de roue dentt-e fixée dans l'axe L du contre-poids, et qui 
doit comprendre plies d’un quart de circonféience , afin qu’elle ne sorte 
pas de l’engrénage dans le mouvement du contre-poids. 

R, roue dentée portant un pigiuin qui engrène dans la portion de 
roue Q. 

S, pignon fixé à l’arbre pour communiquer le mouvement à la roue 

B , par le moyen de la manivelle. • ^ 

Les diamètres de ces roues et pignons doivent se déterminer de façon 
que le contr(^-poids parcoure le (piart du cercle , tandis que la manivelle 
fait (juinze ou seize tours. Ces roiu's cyit pour objet non-seulement de 
procurer un moyen de vaincre facilement le frottement des axes du 
contre-poids et des poulies, mais de donner un mouvement uniforme 
au plongeur et d’éviter les secousses. 

T, mmivcllc au moyen de laquelle on fait monter et descendre lé 
, plongeur. 
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UÜ, tnnrs en pierres de taille pour supporter le eontrc-itoids et le 
madrier auquel sont fixées les poulies gg. 

Maniéré de mettre en équilibre le plongeur et le contre-poids. 

Ayant placé le ploii{;eur dans son récâpient, et l'ayant lié au contre- 
poids au moyen des cliaines , on soutiendra adui-ci dans sa situation 
verticale par deux cordes; on fermera la porte d'amont du sas, et on 
remplira les biels à la hauteur convenable pour la navigation ; il y aura 
alors quatre pieds (t“ 299^) d’eau dans le sas de l’écluse; la première 
opération à faire ensuite, consistera à donner au plongeur la même 
pesanteur spécifique que l'eau. , 

Pour cela, ayant fermé la porte d’aval, on ouvrira la petite soupajre 
adaptée à la lace inférieure du plongeur, et on laissera introduire l’eau 
jusqu’à ce que la partie supérieure du plongeur reste au niveau de l’eau 
du récipient (comme on le voit figure quatrième), en ayant soin de 
faire entrer dans le sas la quantité d’eau niiccssaire pour remplir le 
plongeur et le sas meme. Mais s^, malgré le fer qui entre dans la cons- 
truction du plongeur , la légèreté des bois l’enqièchait de plonger jusqu'à 
une assez grande profondeur, il suffirait d’y introduire quelques corps 
plus pesants que l’eau. 

. Après avoir fermé la soupape, on suspendra le plongeur à l’aide des 
cordes attachées à la partie supérieure du contre-poids , et l’on augmen- 
tera ou diminuera celui-ci justju’à ce que l’effort pour monter le floteur 
soit toujours constant. Alors on ôtera les cordes, on adaptera le méca- 
nisme ])our la manœuvre du plongeur; et si toutes les parties de la 
machine sont exécutées avec une médiocre précisiois^ le système restera 
toujours en équilibre , et la force d’un homme sera plus que suffisante 
pour faire monter ou descendre l’eau dans le sas avec une grande promjv 
titude. * 



4o 


NAVIGATION INTÉRIEURE. 


Operation pour monter et descendre les bateaux. 

Supposons que le plongeur se trouve tout-à-liiit levé (c’est-à-dire, que 
son fond soit au niveau de la surface de l'eau du bief inférieur), la 
porte «l'arnont étant fermée, si l'on veut faire monter un bateau, on 
l'introduira dans le sas de l’écluse, on fermera la porte d’aval G, et , par 
le moyen de la manivelle T, on fera descendre le plongeur, tjui forcera 
l'eau du récipient à passer dans le sas et à s’élever jusqu'au niveau du 
bief supérieur ; on ouvriia la porte d’amont E, et le bateau pourra entrer 
dans le bief supérieur. 

L’opération sera la même, mais en sens inverse, quand on voudra 
faire tlcsccndrc un bateau. 

On doit observer que lorsqu’un bateau passe du bief inférieur dans 
le sas de l'écluse, la quantité d'eau ([u’il déplace s’introduit dans ce bief 
inférieur, et que, lorsque ce même bateau entre dans le bief supérieur, 

le sas reçoit une quantité égale à celle qu'il avait d'abord déjx'tisée. 

* 

Quand, au contraire, lui bateau descend, il monte du bief inférieur 
au bief supérieur une quantité d'eau dont le poids égale la charge du 
bateau; par conséfjueut, toutes les fois que la charge totale des bateaux 
montants sera la même que celle des bateaux descendants, il n’y aura 
aucune perte d’eau ; mais si la charge des bateaux descendants l’emporte , 
comme il arrive dans la plupart des canaux de navigation , loin de perdre 
de l’eau dans le passage des écluses, les biefs supérieurs eu recevront 
des biefs inférieurs. 

Nous avons dit, •et nous sommes très-persuadés, que la force d’un 
homme sera sufli.santc pour faire monter et descendre le plongeur ; mais 
si l’on craignait (jue le frottement des chaînes et celui de l’axe du contre- 
poids et des poulk-s exigeasstmt une force supérieufe à celle d’un homme 
pour les vaincre, il sullirait de placer un petit robinet, ou de faire un 
trou garni d’ime soupape dans la partie iuftrieme de chacune des portes, 
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;itin <le laisser introduire ilans le sas ou de faire sortir une |>etite quantité 
•l’eau qui, ronqrant l’équilibre du plongeur et du contre-poids, facilite- 
rait la manœuvre. 

D’après ce que nous venons d’exposer, on voit ijuc, pour construire 
une écluse dont les dimensions seraient Ijeaucoup plus considérables 
que celles iiubquécs ci-dessus , il suniitiit de prévenir les effets qui 
pourraient résulter de la pression de l’axe du contre-poids sur les murs 
qui supportent les coussinets , et si l’on a quelqu expérience sur la cons- 
truction des machines en grand, on verra qu’il est facile de disposer 
les choses de manière à n’avoir pas à redouter ct'S effets. 

Le balancier de la pompe à feu de Chaillot nous fournit un exemple 
d’utie pression beaucoup plus forte que celle qui aura heu dans la ma- 
chine que nous proposons. 

Cependant, si des circonstances locales exigeaient qu’on formât des 
chûtes de quinze à seize pieds ( 4 " 87' à 5 ” 2'), il serait prudent de les 
diviser en deux, en construisant deux sas accolés, et d’attendre, pour 
se hasarder à faire un plongeur de trente à trente-deux pieds (g" 74' à 
10" 4') de hauteur, que l’expérience ait fait connaître le degré de résis- 
tance que les matériaux peuvent atteindre. Par là même, si la dinérenee 
de niveau entre les deux biefs devait être de vingt à trente pieds (6" 5 ' 
à •)" 74') , il serait nécessaire de la distribuer en trois chûtes, qui exige* 
raient autant de sas et de plongeurs. 

Dans ce cas, il conviendrait d’isoler les sas, en mettant entre eux un 
intervalle de trente à quarante ^ises (Sq” à 78“); mais si l’on voilait 
diminuer un peu la tlépense que cette disposition exigerait, on pourrait 
les accoler , comme cela se pratique ordinairement, et les exécuter de la 
manière indiquée par les figures huitième et neuvième de la planche '\’I. 

Il serait inutile d’entrer dans de plus grands détails sur la manière 
de construire ces sas , et de décrire les manœuvres successives <les flot- 
teurs pour le passage des bateaux; on les concevra facilement à l’aide 
des plans et de ce que nous avons dit ci-dessus. 
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Lorsque l.i (linërenco de niveau à racheter surpassera trente pieds 
(<)” ^4"^) on sera obligé de construire plus de trois sas; mais alors il 
sera à-la-fois plus économique et plus avantageux pour la promptitude 
de la manœuvre , de construire un plan incliné. 

Celui que nous proposons di(ïî>re essentiellement de ceux qù'on a faits 
jusqu'à présent, dans la manière de tirer les bateau.x du bief supérieur, 
pour les mettre sur les chariots qui doivent les porter au bief inférieur, 
et wee versa, et sur celle qu'on emploie pour les tirer des chariots, 
afin de les faire flotter dans les biefs. 

Nous allons expliquer comment on pourra y parvenir à l'aide du 
plongeur , et sans e.xiger d'autre force que celle du batelier ou de 
l'éclusier. 

Description du plan incliné. (Planche VIII.) 

La ligure première de la planche VIII représente une section verticale 
du plan incliné , faite suivant la ligne A' B' C' D’ R' du plan , figure 
deuxième ; la figure troisième est une coupe suivant la ligne F’ G' du 
même plan. 

On a mis dans la planche IX quelques détails du- mécanisme sur une 
échelle plus grande, afin de les faire mieux comprendre, et dans toutes 
Tes figures , les mêmes lettres se correspondent. 

Légende explicative, 

A, bief supérieur. • 

B, bief inférieur. 

CC, DD, plan incliné sur lequel on établit deux chet^ins de fer 
par où doivent rouler les chariots qui portent les bateaux de l'un à 
l'autre bief. 

La longueur des plans inclinés et leur hauteur dépendent souvent de 
la forme du terrain sur lequel on doit les établir. Cependant il y a des 
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limites auxqiielle.s il faut s'assujétir, sur-tout dans le rapport des bases 
et des hauteurs. Si l'angle du plan incliné était de moins de huit degrés, 
il serait très-dillicile que le bateau qui descend pût faire monter l’autre, 
quoique le premier fût chargé et le second enlièi-emcnt vide ; et si 
l’angle était de plu's de vingt-cinq degrés , les bateaux seraient trop 
inclinés ; et les chaînes, ainsi que plusieura autres parties de la machine, 
supporteraient un efl’ort trop considérable dans le passage des bateaux. 
Ainsi , l’on doit prendre les angles de dix degrés et de vingt-cinq degres 
pour limites de l’inclinaison des plans inclinés : celui tjue nous décrirons 
fait, avec l’horizon, un angle de quatoi-ze degrés. 

EF, deux sas d’écluses, placés l’un à côté de l’autre, innir recevoir 
les chariots qui transportent les bateaux d’un bief à l’autre. Dans les 
ligures premieix; et seconde de la planche A'III , on voit un chariot dans 
le sas de l’écluse , et un autre prêt à être introduit dans le bief inférieur. 

On doit rcmartjuer, i® que le plan du sas de l’écluse est horizontal;- 
2 ® que la continuation du plan incliné dans ce sas est en fonte, soutenue 
par des barreaux de fer; 3® qu’on a donné une plus petite pente à_ la 
partie du plan incliné qui est dans les sas, ahn que le chariot fasse moins 
d’efforts contre la porte d’aval, et que sa plate-forme soit horizontale; 
ce qui permet de placer les bateaux et de les faire sortir avec plus de 
ficilité. 

Par ce que nous avons dit dans l'explication de l’écluse simple , on a 
vu que, pour que l’équilibre ait lieu entre les contre-poids et le plon- 
geur, dans toutes les situations de celui-ci, il est nécessaire que les 
parois du sas et celles du récipient soient paridlcles ; ou , ce qui revient 
au même , que chaque couche du fluide ait une égale sur face dans toute 
la hauteur- 

Il ré.sultc de ce théorème , qu’en plaçant le chariot dans le sas de 
féeluse, son volume nuirait à l’équilibre dans le mouvement du flotteur. 
Pour remédier à cet inconvénient , il faudra creuser une cavité à côté 
du sas, et lui donner une figure telle, que chaque section horizontale 
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ait la même surface que celle d'une section faite à même hauteur dans 

le chariot. 

On pourra même donner à cette cavité une hauteur plus grande que 
celle du chariot, et construire sa partie supérieure d’après le même 
principe, de manière quelle puisse contenir l'eau déplacée par un bateau 
vide; alors on emploira (comme on le ven-a par la suite), pour monter 
et descendre les bateaux, qu’un volume d’eau dont le poids sera égal à 
la charge de ces bateaux. 

G , plongeur de la même construction que celui de l’écluse qne nous 
avons déjà décrite. 

H , conduit par où l’eau du réservoir a du plongeur passe dans la 
chambre I. 

I , chambre triangulaire de laquelle l’eau du réservoir du plongeur se 
distribue à l'un ou l’autre sas. 

J, porte qui doit s’ajuster aux deux côtés de la chambre I, afin de 
fermer la communication b ou la communication c , selon qu’on voudra 
p.asscr l’eau dans l’un ou l’autre sus. 

On devra remarquer, quand on déterminera les dimensions du plon- 
geur, que cette chambre fait partie du sas de l’écluse. 

K , portes d’amont qui s’ouvrent et se ferment de la manière accou- 
tumée. 

L, portes d’aval qui s’ouvrent vers la partie inférieure, c'est-à-dire, 
en sens contraire de ce qui se pratique dans les tx-luses ordinaires. 

AIM, arcs-boutant qui servent à soutenir les portes contre la pres- 
sion de l’eau. Pour laisser les portes entièrement libres, il suffit de 
tourner les leviers r/, de c vers f ( figure cin<]uièmc, planche IX ). La 
figure si.xiènie de la même planche représente une des pottes d’aval 
avec son arc-boutant. 
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NO, tiruik autour desquels s'enveloppent les eables on chaînes qui 
servent à tirer les chariots, lorsque les bateaux y sont places. 

On doit remarquer que les axes de ces treuils ne se trouvent pas 
dans la même ligne, et que le mouvement se communique de l’un à 
l'autre au moyen des roues dentées g, A, j, A, l, de la manière 
suivante. 

Les roues h, l, sont fi.vées aux axes des treuil* NO; les roue.s i, A, 
sont du même diamètre et font corps avec leurs arbres n , o ; à l’autre 
extrémité de ces arbres sont deux autres roues g-, m, et qui jteuvent 
tourner dans les mêmes arbres à frottement doux; mais on peut le* 
fixer en approeliant la tapette rs ( wyei les figures neuvième et dixième 
de la planche IX), au moyen du levier pq^ ou les laisser libres en reti- 
rant cette tapette , jusqu’à ce qu’elle ne touche plus les pitons r, ii , 
fixés aux bras des roues. Il est évident que lorsque les tajiettes seront 
éloignées des roues, chacun des treuils pourra tourner sans communi- 
quer son mouvement à l’autre; et que lorsqu'on approchera la tapette 
de la roue /lu treuil en mouvement , celui-ci fera tourner l’autre d’autant 
plus vite qu’il y aura plus de différence entre les diamètres des roues 
dentées. La grandeur de ces diamètres dépend de la longueur des plans 
inclinés et de celle des bateaux. Les diamètres des roues fixées aux axes 
des treuils doivent être à ceux des jtetites roues des arbres, comme la 
longueur totale du plan incliné est à celle même longueur diminuée de 
celle du bateau. , * 

On concevra aisément les motifs de cette ‘disposition , quand nous 
expliquerons la manière de faire passer les bateaux d’un bief à l’autre. 

PQ, leviers pour approcher les freins tr, uu des roues xx fixées aux 
treuils, afin de /nodérer la vitesse des chariots qui portent les bateaux 
lorsqu’ils descendent. 

RR , chariots de charpente armés de tirants en fer. 

Les diamètres des roues qui roulent sur les chemins en fonte du plan 
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incliné doivent êti'e tels, que quund le chariot est logé dans le sas de 
l'écluse, sa surface supérieure se trouve horizontale : à la partie supé- 
rieure des chariots sont attachées les cordes ou chaînes qui doivent les 
tirer; elles devront s'enrouler autour des treuils NO, l’une par dessus 
et l’autre par dessous, en sorte que l’une se déroule, tandis que l’autre 
s’envelopj)e. 

SS, bateaux parallcUipipèdcs , tels qu’on les emploie dans la plupart 
des canaux de l'.Angletcrre. 

T, réservoir pratiqué à côté île celui du plongeur : ces deux résen'oirs 
doivent se communiquer au moyen d’un tuyau garni d’une .soupape, à 
laquelle un levier placé près de terre est disposé de manière cjue l'homme 
qui doit lever ou descendre le plongeur puisse avec son pied lever ou 
fermer lu soupape à volonté. 11 doit y avoir une autre communication 
construite de 1* même manière entre le bief supérieur et le réservoir du 
plongeur. 

La figure septième de la planche IX représente le contre-poids vu de 
côté; et, dans la figure liuitième, on le voit en perspective. 

Manière de monter et de descendre les bateaux. (Planche VIII.) 

Le plongeur étant levé, les portes d’amont K fermées, et celles d’aval 
ouvertes, nous supposerons qu'un des chariots je trouve placé dans le 
sas, que l’autre soit plongé dans le bief inférieur, et que l’oiT veuille 
descendre un bateau entièrement chargé et en monter un autre vide ou 
plus léger que le premier. Tandis que le batelier fait arriver le bateau 
sur le cliariot qui est dans le. bief inférieur, et qu’il passe par dessus ce 
bateau la chaîne, qpi doit l’empêclter de glisser en montant, l’éclusicr 
ferme la porte d’aval du sas dans lequel se trouve le cliariot, et fait 
descendre le plongeur jusqu’à ce que l’eau du sas soit à La même hau- 
teur que celle du bief supérieur; il ouvre la porte d’amont, introduit 
dans I9 sas le bateau qui doit descendre, passe le morceau de chaîne 
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pour l'assujrtir au chariot, et referme la porte (i) décrite; il met ensuite 
k tape\|e qui convient pour lier les roues d’engrenage, de façon que le 
treuil, autour duquel s'enroule la corde du bateau qui doit descendre, 
ait moins de vitesse que le treuil qui reçoit la corde du bateau qui doit 
monter. Ces dispositions faites, il commence à lever le flotteur, mais 
aussitôt que le bateau touche le plan du chariot, et qu’il sent la résis- 
tance opposée par le flotteur, à cause du déplacement de l’eau par le 
bateau, il met le pied sur le levier i pour lever la soupape qui ferme la 
communication entre le bief supérieur et le réservoir du jtlongeur, et 
laisse introduire l’eau nécessaire pour que le plongeur se trouve toujours 
en équilibre avec le contre-poids ; ce qu’il reconnaît toujours facilement 
par l’clVort qu’il est obligé de faire (2). 

Le plongeur étant levé , le bateau posé sur le chariot et le sas entiè- 
rement vide, l’éclusier tourne l’arc-boutant M qui soutetiuit la porte 
d’aval, ouvre celle-ci, -et le chariot .se trouvant abandonné, glis.se .sur 
le plan incliné jusqu’à ce qu’il soit prêt à entrer dans le bief inférieur. 
A ce moment , l’autre bateau sera déjà parvenu dans le second sas , à 
cause de la plus grande vitesse du treuil qui l’avait tiré. 

( C’est dans cette situation que les bateaux sont représentés dans la 
figure de la planche VIIT.) 

On ferme alors la porte de ce sas en la fixant avec son’ai-c-boutant, 
et, au moyen du levier p ou q, on écarte la tapette de la roue d’engré- 
nage. Les deux treuils n’étant plus liés entre eux, le chariot inférieur 


fl) On doit obwiTcr que, lorsque le bateau est entré dans le sas, il s'est introduit dans 
le bief supérieur un Tohime d'eau égal à celui depbeé par ce bateau. 

(a) Le volume d'eau qu'on est obligé d'introduire dans le réservoir du plongeur pour 
rétablir l'équilibre , est égal à celui qui est entré dans le bief lorsque le batean en est 
sorti : on ne fait tlonc pas la rooinaUé perte d'eau pour mettre les bateaux à sec, et les 
placer sur le chariot. 
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Finit sa roursc, et le bateau s'introduit dans le bief inférieur, où le 
batelier détaclie la chaîne qui le retenait, et le fait sortir du c^riot. 

On doit observer que, dans le mouvement des batcau-t .sur les plans 
inclinés, si celui qui descend acquiert une trop grande vitesse, on la 
modère facilement en approchant le frein H de la roue x, au moyen 
du levier P qu’on presse avec le pied. 

Pour faire passer le bateau qui est dans le sas au bief supérieur, l’éclu- 
sier tourne la barre ou porte J, pour changer la communication des sas 
avec le réservoir du plongeur, et baisse celui-ci jusqu’à ce que l’eau 
touche le fond du bateau; à ce moment il éprouve une résistance de la 
part du poids du contre-poids, et, pour la vaincre, il ouvre avec .son 
pied la soupape qui fermait la communication entre le réservoir du 
plongeur et le réservoir T, et fait passer ainsi feau nécessaire pour que 
le plongeur puisse achever sa course. Le volume d’eau qu’il introduit 
est égal à celui que déplace le bateau. 

Lorsque le niveau de l'eau est arrivé de cette manière au niveau de 
celle du bief supérieur, il détache le bateau et le fait passer dans le 
canal , après avoir ouvert la porte d’amont. 

Il est facile de concevoir que la quantité d’eau qui a pa.ssé du bief 
supérieur au réserv'oir pendant l’opération , est égale en poids à la cliarge 
du bateau montant. Cette e^u peut être introduite dans le bief inférieur 
pour réparer les pertes occasionnées par les filtrations et févaporation; 
mais si les bateaii.x montants étaient entièrement vides , il n'y aurait pas 
la moindre dépense d’eau dans leur passage d’un bief à l’autre. 

Comme dans la plupart des canan.x de navigation , la charge qui des- 
cend est plus forte que celle qui monte, on pourrait Caire eu sorte que 
tous les bateaux montants fussent moins chargés que les descendants, 
afin que ceux-ci pu.ssent, par leur propre poids, tirer les autres, et 
V lincre les. frottements des poulies et des cordes ; ou n’aurait alors, 
besoin d’aucun autre mécanisme que celui que nous avons décrit ; mai» 
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si l’on voulait faire monter des bateaux plus charges (|ue ceux cjui des- 
cendent, il faudrait ajouter une roue mue par un jx-tit courant tiré du 
bief supérieur, ou bien un manège ou une pom[)e à feu qui puisse aider 
le bateau descendant à monter l'autre. On pourrait même employer une 
caisse remplie d’eau qu'on placerait sur le chariot descendant, et qui 
servirait de puissance au bateau montant. 

Quoique l'opération du passage des bateaux paraisse un peu compli- 
quée, je suis persuadé que, dans un plan incliné de quarante pieds (iS"") 
de hauteur et de dcu.x cents pieds (b5“) de longueur, on peut faire des- 
cendre im bateau et en remonter un autre dans cinq à six minutes : ce 
que j’ai jugé d’après l'expérience, sur un modèle que j’ai fait construire 
il y a six ans (i), et d’après ce que j’ai vu pratiquer en Angleterre, dans 
le passage des bateaux sur des plans inclines. 

Application, des principes précédents aux Canaux de navigation. 

Je ne m'arrêterai pas à combattre les opinions de quelques Ingénieurs 
qui, n’ayant eu d’autre modèle à suivre que le* canal du midi, ou les 
copies qu’on en a faites, veulent que tous les canaux soient construits 
sur le même plan. La plujiart des raisons qu'ils donnent de leur préfé- 
rence pour les grands bateaux et les canaux très-larges, sont d’autant 
plus faibles, qu’elles reposent ou sur des hypothèses invraisemblables, 
ou sur des usages qu’il est plus facile de détruire que de continuer un 
système qui écarte les principes d’économie qu’on doit toujours avoir 
en vue , pour pouvoir multiplier ces sortes d’ouvrages et foire le trans- 
port avec le moins de dépense possible. 

Parmi toutes les objections qu’on fait au système des petits canaux , 
il y en a deux principales qui méritent d’être examinées : la première, 
c’est qu’on doit dépenser une plus grande quantité d’eau dans les écluses 


(i) Il K trouve main tenant à Madrid, danj le cabinet dea machine» du roi d’Eipagne, 
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des petits canaux; la seconde, c’cst qu’on doit employer beaucoup plu» 
de tem()s.à faire passer les bateaux eu suivant la nianoeuvTe ordinaire. 

Ces objections ne sont pas sans fondement ; en effet, supposons que 
les sas des écluses aient des dimensions convenables pour recevoir des 
bateaux de quatre-vingts tonneaux ; si nous réduisons les bateaux à ne 
porter que dix tonneaux, chacun n’occupera que le quart de la surface 
qu’occupait le grand bateau, et un sas d’une longuetir moitié moindre 
suffirait pour le passage de ces petits bateaux ; mais comme, pour passer 
la même cliai-ge de quatre-vingts tonneaux, il faudrait huit éelusées, la 
dépense d’eau sera double de celle qui aiir.iit eu lieu dans le passage d’un 
seul grand bateau; et, dans quelques circonstances, elle sera encore 
plus forte. 

Si l’on voulait se seivir d’écluses des dimensions oixlinaires pour con- 
tenir quatre petits b,iteaux à-la-fois, la perte serait la même, puisqu’il 
faudrait deux éelusées pour faire passer les huit bateaux qui porteraient 
là charge du grantL 

La perte de temps "est encore plus considérable; on sait que pour le 
passage d’un bateau dans un des sas du canal du Midi, ou du c^nal du 
centre, on met ordinairement un quart -d'heure, et je n’ai jamais xm 
mettre moins de douze minutes. Si l’on faisait des écluses pour des 
petits bateaux , comme les pertuis des portes diminueraient dans la 
même proportion, la hauteur restant la même, on gagnerait très -peu 
de temps dans le passage de chaque bateau; ou plutôt, on perdrait 
encore davantage. En effet, le premier bateau passé, il faudrait le temps 
lie remplir et de vider chaque sas pour le passage de chacun des autres ; 
au lieu que , dans le cas du grand bateau , bn n’a besoin que du temps 
nécessaire pour remplir ou vider le sas, puisque l’édusier, dès qu’il 
voit venir le bateau de loin, prépare son sas jiour le rccex'oir, c’est-à- 
dire, qu’il le remplit d’avance et tient les portes d’amont ouvertes, si 
le bateau doit descendre, ou qu’il vide ce même sas et ouxtc les portes 
d’aval , si le bateau doit monter. 


Digitized by Google 


131 


A A V 1 C A i 1 0 N I S 1 K R I K L U h 

Ainsi, en supposant une grande exactitude dans le service des petites 
écluses, il faudra supposer au moins dix minutes pour chaque bateau 
d’un convoi, ce qui feniit une heure vingt minutes pour le passage des 
huit bateaux dans chaque écluse, tandis que la même charge portée par 
un seul bateau, passerait dans un quart-d’heure dans un sas ordinaire. 

On doit juger, d’après cet exposé, du peu de trajet que pourraient 
faire les petits bateaux dans le cas où on emploierait la méthode ordi- 
naire, sur-tout si les sas étaient rapprochés les- uns des autres. .Ainsi, 
les partisans des petits canaux ont eu toujours en vue de supprimer les 
sas d’écluses, et pour Ic.s remplacer, ils ont proposé dilTérents moyens 
mécaniques qui, ayant des inconvénients, ont été rejetés par des ingé- 
nieurs très -habiles, j>eut-ètre avec beaucoup de précipitation et sans 
avoir bien examiné jusqu'à quel point ils pouvaient être utiles, suivant 
les circonstances locales et l’objet de ht navigation. 

Le .système de-s plans inclinés ne permet pas, par sa nature, de se 
servir de bateaux de grande diincnsiou , à cause des grands efl’orts qu’au- 
raient à vaincre les cordes ou chaînes qui tirent les bateaux, ou par la 
trop forte pression qu’éprouveraient les axes des treuils et des chariots , 
et même par les efforts que (crait la charge sur les bateaux, qui les met- 
traient bientôt hors de service. D’un autre côté , les petites écluses pour 
les bateaux tels, qui sont indispensables po^r être portés sur des plans 
inchnés, exigeraient, comme nous avons vai, ]>his' d’eau et de tcni[)s 
pour passer la charge d’un grand Iwteau. Ces raisons ont cmpèchéjus- 
qu’à présent d'etnployec chuismn même canal h s*leux moyens des écluses 
et des plans inclinés, suivant les eirconstanoes locale.s: On avait regardé^ 
ces deux systèmes comtne incompatibles, et futilité dcs plans inclinés se 
trouvait très-bornée , puisqu’ils ne jouissent de tout leur avantagt- tpie* 
quand il s’agit de racheter une grande hauteur. 

moyen que je viens d’exposer pare à tous ccif luconvénientA^ puis- 
qu'il n’occasionne aucune perte d’eau, et qu’en raisoit de la promptitude- 
de la manœuvre pour remplir le sas, un bateau ne peut être plus de deux' 
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minutes à passer d’un bief à l'autre; en sorte que le temps nécessaire 
pour |)asscr huit bateaux dans le sas d’une ériuse ordinaire est pres- 
que le même (]ue celui qu'exigerait le passage d’un seul bateau dont le 
volume serait huit fois plus grand, ou, ce qui revient au même, que 
si la charge passait dans un bateau de huit fois plus de volume. Par 
conséquent on pourra, sans le moindre inconvénient, employer désor- 
mais les écluses à plongeur pour les petites hauteurs, depuis cinq jus- 
qu’à trente pierls, et construire des plans inclinés, tels que nous les avons 
décrits, quand les hauteurs seront plus grandes. 

En suj)posant qu'on mit quatre minutes au passage de chaque bateau 
(chose qui est bien loin d’arriver), on pourrait passer, par heure, dans 
les écluses que nous proposons, quinze bateaux de dix tonneaux cha- 
cun, ce qui produit, pendant les dix heures de navigation, une charge 
de quinze cents tonneaux, quantité bien plus considérable que celle 
dont on peut avoir besoin dahs le point le plus commcrç|ant d’un Etat. 

Ainsi , je ne vois plus quels seraient les motifs pour lesquels les ingé- 
nieur préféreraient les grands bateaux de quatre-vingts et cent ton- 
neaux, qui supposent des canaux larges et profonds à proportion, à 
ceux que nous jiroposons, qui navigueront facilement dans un canal 
qui en pourra contenir deux dans la plus grande largeur, et qui aura 
quatre pieds (i"” 3o‘) de hauteur d’eau. 

Le convoi des huit bateaux peut être tiré par un seul cheval , puis- 
qu’ils éprouveraient moins de résistance de la part de l’eau , qu’un seul 
bateau qui porterait la qpême charge. (Ce qu'on a très-bien reconnu en 
Angleterre, ou l’on a eu des occasions de faire différentes comparaisons 
sur cet objet. ) I.es dépenses des déblais de terre seraient beaucoup 
moins considérables, et les ouvrages de maçonnerie exigéraient une 
moindre dépense. 

L’avantage que préiente l’écluse que nous proposons de ne pas dé- 
penser d’eau dans le passage des bateaux, est très - important ; car on 
évite par là les grands réservoirs qu’on est obligé de faire dans les 


Digitized 


NAVIGATION INTÉRIEURE. 


1 Si 

points de partage, et les rigoles toujours très-dispendieuses qui amènent 
les eaux à ces réservoirs. 

£n faisant les ëclases de la manière que nous avons indiquée, beau- 
coup de canaux projetés et abandonnés , parce qu’ils manquaient de 
l’eau nécessaire pour le passage des bateaux dans les écluses, devien- 
draient praticables, puisqu’il ne faudrait plus au point de partage, et 
dans toute la longueur du canal, qu’un volume d’eau qui puisse réparer 
la perte occasionnée par les filtrations et les évaporations, et qu’il serait 
difficile de trouver un terrain tellement aride, qu’il ne puisse fournir 
cette petite quantité d’eau; d’où je conclus que, par notre méthode, il 
n’y a pas de pays où l’on ne puisse établir, entre deux points donnés, 
des communications par eau de la manière la plus économique, et qui 
auront les memes avantages que les grands canaux qu’on a pratiqués 
jusqu’à présent en France. Je me croirais heureux, si le moyen que je 
présente pouvait contribuer à la prospérité de son commerce. 


Le travail que je riens de présenter k la Classe a été aclicvé il y a plus tic six ans, et 
j’ai fait exécuter tics modèles de l’écluse et du plan incliné qui existent à Madrid, dans 
le cabinet des maebines du roi d'Espagne, oii le publie les a vus depuis ce temps; U 
y a même a Paris difTérenies personnes qui pourront déposer comme témoins oculaires 
de ce que j’avance. 

Aussit<^t que je suis arrivé dans cette capitale , j’ai fait excculer le modèle qui est 
devant vous, et je fai montre à plusieurs savants qui m’ont honoré de leur approba- 
tion , et entre autres, k M. Girard, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées , qui* in a 
dit avoir lu, dans le Répertoire des Arts et Manufactures, imprimé en Anglcteife, la 
description d’un mécanisme qui avait quelque analogie avec le mien. 

Je me suis procuré cel ouvrage périodique; et, en effet, j’ai, dans le quinzième 
volume, la copie d’une patente accordée, le âo décembre 1800, à M. Lanson Huld- 
leston, pour un moyen de monter et de descendre les bateaux dans un canal par le 
%oyen d'un ou de plusieurs plongeurs. Quoique nous soyons partis du même principe, 
nous ditférons entièrement sur la manière de mettre le plongeur en équilibre. 

Dans la méthode anglaise, pour retirer le plongeur de l’eau, on emploie des poulies, 
des chaînes et des treuils, qui exigent une puissance considérable pour vaincre le» 
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frottements, et lequilibre na pas lieu dans toutes les positions. Dans cet état, le moyen 
devient presque impraticable; mais, avec les modifications que je propose, il est si 
Mmple , qu il ne laisse aucun doute sur le succès dans l'exécution en gi-and. Cependant 
j’avais renoncé à vous présenter le fruit de mes recherches ; et si je me suis décidé 
à vous l'offrir, c'est par les conseils de différents membres de cet Institut, qui, ayant 
vu mon Mémoire, ont désiré que je vous le fisse connaître, puisqu'il pouvait être 
très-utile, et donuerait une nouvelle preuve de l’influence de la science sur les progrès 
des arts. 

Je crois que rappllcalion que je fais du même moyen pour tirer les bateaux de l’eau 
et les charger sur les chariots qui les portent sur des plans incUnés, sans perte d’eau 
et sans exiger d'autre puissance que celle du bateli^ , est d’une grande importance 
dans 1a navigation intérieure. 

L’Institut jugera le degré de mérite que peut avoir mon travail; et je déclare que 
je renonce à la gloire qui peut appartenir au premier qui aura eu cette idée , puisque 
je ne puis pas montrer des preuves imprirncts qui puissent justifier ma priorité. 11 me 
suffira de vous prouver que je ne l’ai copie nulle part; ce qui, je crois , est bien démontré 
en voyant, d’après le Mémoire, la marche que j’ai suivie dans mes recberdics. 


à 
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CLASSE 

DES SCIENCES PHYSIQUES ET MATHÉMATIQUES. 


Le Secrétaire perpétuel pour les sciences mathématiques, certilif que ce qui suit 
est extrait du procès*Terl>al de la séance du lundi i4 septembre 1807. 


M . DE Béta^icoubt, inspecteur ge'ne'ral des canaux et grandes routes 
d'Espagne, a présenté à la classe le modèle d’une écluse qu’il a inventée, 
applicable aux canaux de petite navigation , avec un mémoire renfer- 
■mant la théorie de la construction et l’usage de cette écluse , tant pour 
le cas où les biefs, placés à la suite les uns des autres, ne sont séparés 
que par des chûtes verticales , que pour les cas où les descentes s’opèrent 
sur des plans incUnés. 

La classe a chargé MM. Bossut, Monge et Prony de lui (aire un rajv 
port sur les objets présentés par M de Bétancourt. 

Les principales conditions que l'auteur s'est proposé de remplir, sont 
l’économie de l’eau et celle du temps. On va exposer les moyens qu’il 
propose pour satisfaire à ces (feux conditions. 

Le sas de l’écluse , dans lequel il introduit les bateaux qui montent 
ou descendent, commitnique par une grande ouverture pratiquée au 
fond de ce sas dans l’épaisseur d’un des murs de bajoyers, avec un puits 
à base rectangulaire , creusé derrière le même mur qpii sert de revête- 
ment à l’une des faces du puits , dont les trois autres faces et la base sont 
également revêtues en maçonnerie. La base du puits doit être, pour 
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remplir l’objet auquel il est destiné, plus basse que le dessus du radier 
du sas , ou que le seuil de la porte inferieure. 

D’après ces dispositions , supposant qu’un bateau entre du bief infé- 
rieur dans le .sas , la porte d’aval étant ouverte , l’eau se trouvera au 
même niveau dans le bief inférieur, dans le sas et dans le puits. Si alors 
on ferme la porte d’aval , et qu’on oblige un flotteur de s’immerger en 
partie dans Icau du puits, cette eau s’élèvera tant dans^ce puits que 
dans Je sas, de manière à occuper au-dessus de son premier niveau un 
volume égal i^u volume d’eau déplacé au-dessous de ce même’nivcau. 
S'il y a tiès-peu d’espace entre la paroi du flotteur et celle du puits , la 
presque totalité de la masse d'eau élevée se trouvera dans le sas ; et si 
le puits et le flotteur ont les dimensions convenables, l’enfoncement 
du flotteur pourra être tel , que l’eau du sas s’élève à la hauteur de celle 
du bief supérieur , dans lequel le bateau entrera par la porte d’ainont. 
Ibi bateau descendant étant alors introduit dans le sas, l’émersion ou 
l’élévation du flotteur fera abaisser l’eau de ce sas à son premier niveatt, 
de manière qu’en ouvrant la porte d’aval, le bateau descendant pa.ssera’ 
dans le bief inférieur. En répétant cette manœuvre , on fera monter et 
descendre autant de bateaux qu’on voudra. 

Nous ferons sur ce premier exposé les observations suivantes, savoir: 
i“ dans le cas où les bateaux montants et descendants se succéderaient 
en marchant en sens contraire, comme dans l’exemple qu’on vient de 
citer, chaque immersion ou émersion du flotteur procurerait la tra- 
versée d’un bateau; et, dans le cas où plusieurs bateaux succéderaient 
en marchant dans le même sens, chaqift traversée exigerait les deux 
opérations. 2“ Dans le premier cas , le bief supérieur ne ferait aucune 
dépense , parce que le volume d’eau égal au volume déplacépar le bateau, 
i[iii lui serait enlevé au passage du bateau montallt, lui serait rendu au 
jjass-age du bateau descendant; dans le deuxième cas, le bief supérieur 
gagnerait ou perdrait respectivement autant de ces volumes d’eau qu’il 
y aurait de bateaux allant dans le même sens , qui monteraient ou qui 
descendi-aicnt. 
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Voilà donc un procède simple et direct pour faire monter et descendre 
des bateaux dans des sas d'éclus#; mais son application aurait de grands 
inconvénients, et serait même impraticable, si on ne trouvait pas Iç 
moyen d’opérer l'inimersiou et l'émersion du flotteur sans dépense de 
force, ou du moins en n'employant d'autre effort que celui dont un 
homme est capable sans se fatiguer. C’est dans la découverte de ce moyen 
que consiste principalement le mérite d’invention. de M. de Bétancourt. 

L’idée de tenir le flotteur continuellement en équilibre par un contre- 
poids se présentait naturellement, mais il fallait en réduire l'exécution 
à des pratiques sûres et faciles. 

’M. de Bétancourt a d’abord cherché, par les principes de l'analyse 
mathématique et de l'hydrostatique , quelle était la courbe sur laquelle 
devait se mouvoir le centre de gravité du contre-poids pour faire équi- 
libre à un flotteur de figure quelconque dans toutes les positions : le 
fluide étant indéfini ou non indéfini , il a donné l'équation différentielle 
de cette courbe dont les indéterminées sont séparées, et qui, par consé- 
quent, dans chaque hypothèse sur la forme du plongeur, peut s'intégrer 
exactement ou se ramener aux quadratures. 

Passant ensuite au cas où le flotteur est un parallelipipède , ou , en 
général, un prisme dont les arêtes sont perpendiculaires à la base, il 
est pan’enu à ce résultat extrêmement heureux , savoir, que, dans le cas 
dont il s'agit, la courbe décrite par le centre de gravité du contre-poids 
doit être un cercle ; et l'équilibre aura lieu dans toutes les positions, si , 
en remplissant cette condition, on fait ensorte que les différentes élé- 
vations du flotteur, à partir de la position initiale, .soient dans un rap- 
port constant avec les cordes des arcs décrits par le centre de gravité du 
contre-poids, l'équilibre étant préalablement établi dans la position 
initiale et dans une autre position quelconque. 

Pour appliquer ce résultat à la construction de son écluse , M. de 
Bétancourt rend le poids du flotteur égal au poids de l’eau qu’il déplace 
dans son état de plus grand abaissement. Dans ect état initial , le flot- 
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leur est suspendu à l’extrémité de la branche horizontale d’un levier 
coudé à angle droit , dont l’autre brandie verticale porte un poids mobile 
qui peut couler le long de cette branche, et être fixé quand il se trouve 
dans la position où on veut qu’il soit : ce levier coudé tourne autour 
d’un axe horizontal placé à l’assemblage de ses deux branche; une poulie 
tangente à la chaîne verticale qui tient le flotteur suspendu, est fixée 
solidement vers le sommet et en dedans de l’angle fdrmé par la chaîne 
et la branche horizontale du levier, de manière que dès qu’on élève 
cette branche horizontale, ou qu’on incline la branche verticale, la 
chaîne de suspension du flotteur coule sur la gorge de la poulie, et se 
maintient toujours verticale au-dessous de cette poulie. 

• 

Cette disposition conçue, on voit que l'équilibre est établi dans sa 
position initiale, au poids près de la branche horizontale du levier, qui 
est très-petit en raison du rapport au poids de la branche verticale , et 
qu’on peut annuler par un contre-poids particulier. Il suffit donc de 
placer le système dans une autre position quelconque, et de fixer le pgids 
mobile qui peut glisser le long d’une des branches du levier coudé à 
imc distance de l’axe de ce levier, telle que le système soit encore en 
équilibre dans la seconde position. Cette préparation fort simple étant 
achevée, les conditions ci-dessus indiquées seront satisfaites, et l’équi- 
libre aura lieu, dans toutes les positions. 

Cest d’après ces principes que M. de Bétancourt a composé le projet 
d’écluse dont les dessins sont joints à son mémoire ; et le modèle en 
relief, mis sous les yeux de la classe , rend sensible de la manière la 
plus satisfaisante, l’accord entre les résultats du calcul et ceux de l’expé- 
rience. 

M. de Bétancourt a disposé son projet de manière à le rendre sus- 
ceptible d’une exécution immédiate, et d’une canstruction conforme aux 
règles de l’art. Les principales dimensions de cette construction sont : 

Chute de l’écluse a” 6o' 

6 98 


Longueur du sas. 
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Largeur du sas a" i"f 

Longueur du flotteur 4 87 

Largeur du flotteur 3 $7 

Hauteur du flotteur 5 a8 


L’auteur suppose que les bateaux seront de huit à dix tonneaux 
(chaque toimeau représente le poids d’un mètre cube d’eau) de forme 
prismatique, et qu’ils tireront o"” 87' d’eau, la profondeur d’eau des 
biefs étant de i"” 3 o'. Pour rendre plus libre l’entrée du bief inférieur 
dans le sas, il ouvre la porte d’aval en la faisant mouvoir sur dcu,x 
poulies dans une diivction perpendiculaire à l’axe du sas, et la faisant 
entrer dans une ouverture latérale pratiquée à l’extrémité d’un des murs 
de bajoyers. 

M. de Bétancourt pense qu’on peut exécuter son écluse sur des dimen- 
sions plus considérables que celles ci-dessus rapportées ; cependant il 
conseille, lorsque la chùte sera de plus de cinq mètres , de la sous-diviser 
en plusieurs chûtes partielles. L’un de ses dessins olfre une disposition 
d’écluses accolées qu’on peut exécuter dans ce cas ; mais il pense , avec 
tous les ingénieurs instruits, qu’il faut en général donner la préférence 
aux écluses séparées. 

M. de BétanAurt a employé la fin de la partie descriptive de son 
mémoire, et consacré deux planches et ses dessins à l'exposition des 
moyens d'application de sou système d'écluse, à la montée et à la des- 
cente des bateaux le long des plans inclines. 

Le cas où toute l’économie d’eau que comporte ce système a lieu, est 
celui où chaque descente d’un bateau correspond à la montée d’un autr e 
bateau, en ajoutant à cette condition que le bateau descendant a sur 
le bateau montant un excès de poids capable d’opérer l’ascension de ce 
dernier. 

Nous allons d’idx>rd décrire le mécanisme par lequel les bateaux 
montent et descendent le plan incliné, et nous parlerons ensuite des 
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fonctions du flotteur et du moyen employé pour rendre ces fonctions 

possibles dans le cas dont il s’agit ici. 

Chacun des chemins parcourus par les bateau.x montants et descen- 
dants correspond à une écluse particulière, placée à l'extrémité du bief 
supérieur. Le puits du flotteur est à côté de ces deux écluses, et com- 
munique immédiatement avec un réservoir pratiqué entre elles, qui, 
lui-même , peut aussi communiquer à volonté avec l’un et l’autre de ces 
deux sas. 

Les bateaux sont portés sur des chariots dont les roues tournent dans 
des ornières, ou rainures de fonte. Chaque bateau est retenu par une 
chaîne qui tient à une corde roulée sur un cylindre placé en amont de 
l’écluse cori espondante supérieure. Ces deux cylindres se communiquent 
leur mouvement par un engrenage dont on parlera tout-à-l’heure , et 
tournent dans le même sens; ce qui exige, pour qu’on puisse opérer 
la montée fl’un bateau par la descente de l’autre , qu’une des cordes 
s’enroule par dessus son cylindre et l’autre par dessous. 

Avant de faire voir comment le bateau descendant fait tourner les 
deux cylindres à-la-fois, il faut d’abord parler de la condition que l’au- 
teur a voulu remplir en établissant la correspondance des mouvements 
des deux bateaux. 

Lorsque ces bateaux sont, l’un an sommet et l’autre au bas du plan 
incliné, la longueur de ce plan est une portion.commune du chemin 
qu’ils ont à faire pour se rendre à leurs destinations lespectivcs. Mais 
si , lorsque le bateau inférieur est au haut du plan incline, une partie 
du bateau supérieur se trouvait prête à être submergée dans le bief 
inférieur, il ne lui resterait pas, eu égard à cette immersion, la prépon- 
dérance nécessaire pour faire entrer le bateau montant dans le sas de 
son écluse où se trouve le prolongement de son plan incliné , quoique 
la pente de ce plan soit moindre dans le sas que hors du sas. Il faut 
donc, losque le bateau montant est prêt à entrer dans l’écluse supé- 
rieure, que le bateau descendant ait encore un certain espace à parcourir 
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avant d'atteindre l’eau ; c’est-à-dire , qu'il faut, pendant le temps em- 
ployé par ce dernier bateau à parcourir le plan incliné, que le bateau 
montant fasse un chemin égal à la longueur du plan incliné, plus à 
l'espace qu’il doit parcourir pour se loger dans le sas , espace qui est à- 
peu-près égal à sa longueur. 

M. de Bétancourt a satisfait à cette condition par l'arrangement et la 
proportion des engrenages , ainsi qu’on va le voir. 

Les c.vlrémités des cylindres qui sont en regard portent des roues 
dentées fi.vées à ces cylindres, et j)cri)endiculaires à leurs a.xcs; chacune 
de ces roues dentées engri-ne aux deux extrémités de son diamètre 
horizontal dans deux autres roues dentées, et chaque couple de ces 
quatre roues dentées , composée de deux roues en regard , est portée sur 
un axe commun , l'une des roues de la couple faisant corps avec l’;ixe 
conunun , et l’autre pouvant tourner à frottement doux sur cet axe. 

Le rapport entre le nombre des derfts des deux roues d’une couple, 
est celui qui existe entre la longueim du plan incliné et cette longueur 
augmentée de celle du bateau. Cette disposition ne permet pas de placer 
les axes des cylindres dans une même direction , et ils sont simplement 
parallèles entre eux. 

Les roues des couples qui tournent à frottement doux sur leur axe , 
sont placées aux extrémités de la diagonale du parallélogramme, dont 
les axes des couples forment deux côtés. Chacune de ces roues en par- 
ticulier peut à volonté être Axée sur l’axe auquel elle appartient par le 
moyen d’un taquet , et alors les deux roues dé cet axe sont assujéties à 
tourner ensemble. ; . 

tles détails conçus, ^on imagine deux bateaux, l'un au sommet et 
l'autre au bas du plan incliné , attacmb chacun à leur cylindre : si l’éclu- 
sier a fixé d’avance , ainsi qu’il doit le (aire par le moyen de son taquet , 
la roue tournant à frottement doux de celle des deux' couples qui rend 
la vitesse du bateau' montant plus grande que celle du bateau ’descen- 
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dant , dans la proportion cinlessus indiquée , le premier bateau suppose 
prtiponde'rant, non - seulement fera franchir la chùte au second , mais lo 
placera dans l'écluse avant d’arriver au bief inférieur. 

Lorsque la prépondérance du bateau descendant est telle, que la vitesse 
du système devient trop grande, on modère cette vitesse par le moyen 
connu d’un frein qu’on fait presser et frotter sur U circonférence d’une 
roue. 

Il nous reste à parler des fonctions du flotteur , et d’une disposition 
subsidiaire appliquée au cas du plan incliné. 

Ce flotteur est destiné à amener le bateau qui vient du bief supérieur 
au-dessus du chariot introduit d’avance dans l’écluse , et à le faire 
échouer sur ce chariot. Le premier objet est rempli par l’immersion du 
flotteur , et le second par son émersion ; mais en conservant , comme 
il convient de le faire , la forme prismatique au flotteur , les conditions 
de l'équilibre sont dérangées par'le volume et la forme du chariot placé 
dans le sas. M. de Bétancourt rétablit cet équilibre en pratiquant une 
cavité intérieure de forme et de dimensions telles, que les variations des 
hauteurs de l’eau soient toujours proportionnelles aux parties du volume 
du flotteur immergées ou émergées, en ayant égard, non -seulement au 
chariot , mais encore au bateau supposé vide et placé sur ce chariot. 

De plus, il creuse à côté de l’écluse un réservoir communiquant 
d’une part avec le bief supérieur , et de l’autre , avec le puits du flotteur t 
cette dernière communication peut être ouverte et refermée à volonté 
par l’éclusier, au moyen d’un clapet à pédale, pendant la manœuvre du 
flotteur. 

Ces précautions établies, si un bateau chargé, venant du bief supé- 
rieur, entre dans l’écluse supposée pleine, on élevera le flotteur pour 
fe faire échouer sur le chariot; mais, à compter de l’instant où il sera 
en contact avec te chariot, comme son tirant d’eau est dû à sa charge 
entière, et que les dispositions d’équilibre ne sont relatives qu'au tirant 
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d’caa du bateau allège , les proportions de l'abaissement de l’eau tendront 
à être plus fortes que celles des volumes émergés , et le flotteur résistera ' 
à son ascension. L'éclusier détruira aussitôt cette résistance, en ouvrant 
le clapet de la communication entre le réservoir latéral dont on a parlé 
ci-dessus et le puits du flotteur; et l’eau qu’il sera obligé strictement 
d’introduire dans le puits pour achever d'élever le flotteur sans effort , 
sera égale au poids de la charge duJaateau. 

Si l'on observe que lorsque le bateau est entré dans le sas, il a fait 
'entrer dans le bief supérieur un volume d'eau d'un poids égal à celui 
de sa charge et au sien propre , on verra que le poids d’eau du bateau 
vide étant supposé rentré dans le sas , l’eau sujiéricure se trouve au mo- 
ment de la descente du bateau sur le plan incliné, dans le même état où 
«lie était avant que ce bateau entrât dans le sas. 

Lorsqu’ensiiite le bateau venant du bief inférieur et son chariot sont 
entrés dans l’écluse qui leur correspond , et qu’il s’agit de faire monter 
le bateau dans le bief supérieur, l’immersion du flotteur n’a aucun%dif. 
Acuité tant que l'eau dans le sas n’excède pas le point supérieur du 
tirant d’eau du bateau allège; et si le bateau est réellement allège, son 
élévation et son passage dans le bief supérieur s’opèrent sans effort. 

Mais si ce bateau porte une charge ou portion de charge , lorsque l’eau 
est arrivée au point dont nous venons de parler, il faut qu’elle 's'élève 
encore avant de faire flotter le bateau : il résulte de la forme du bateau 
que les variations de cette élévation tendent à accroître dans une pro- 
portion plus forte que celle des volumes immergés, et le flotteur résiste 
à sa descente. L’éclusier surmonte cette résistance en ouvrant la commu- 
nication entre le réservoir latérai^t le puits du flotteur , en y introdui- 
sant par gradation une quantité d’eau égale en poids à la charge ou por- 
tion de charge du batâtn, 

Cette demière. quantité d’eaa est perdue par le bief supérieur qui, 
ulténeuiCinent , ne dépense en eau, pour la manonivie des écluses, que 
le poids de k^icbarge ou portion de charge des bateaux montants. 
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Lorsque cette diarge des bateaux montants est telle que les bateaux 
descendants n’ont plus la prépondérance nécessaire, il faut suppléer à ce 
défaut, soit par la chùtc d’une certaine quantité d’eau, soit par d’autres 
moyens mécaniques sur lesquels M. de Bétancourt ne propose rien de 
particulier. ’ • 


Observations sur le Projet. 


I.e projet d’écluse soumis au jugement de la classe, parM.de Bétancourt, 
offre un exemple intéressant de l'application des princi jx’s de |)ui-e tbéoi ie 
aux objets d’utilité pratique; et nous sommes assun's que les consé- 
quenres qu’il tire de quelques principes incontestables de mécanique 
pour établir sa construction , sont de la plus rigoureuse exactitude. 


Il emploie son moyen d'emplir et de désemplir un sas, i® aux u.sages 
de la navigation par des canaux à écluses ordinaires simjiles ou accolées ; 
2* au passage des bateaux d'un bief à un autre, dont il est séjwré par un 

plan incUné. 

' • 

Nous ne voyons sur le premier point aucune objection à faire contre 
la possibilité de l’exécution de l’écluse à flotteur, sur-tout dans les dimen- 
sions auxquelles l'auteur se restreint. L’emploi des ressources connues de 
l’art pour obtenir la solidité et la durée de l’ouvrage n’offre pas plus de 
diflicuhé dans cette construction que dans celle des écluses oixlinaires ; 
la manœuvre doit être prompte , facile , et n'exige pas un éclusier plus 
intelligent que ceux auxquels on confie communément le service des 
canaux; enfin, les [lièces du mécanisme qui tient au flotteur i^^t d'une 
simplicité qui rassure contre la crainte de voir leur jeu fix^uemment 
dérangé. 


L’application du sas à flotteur aux plans inclinés comporte, par la 
nature de son objet, plus de complication que celles faites par M. de- 
Bétancourt aux écluses ordinaires. La manœuvre en est aussi moins 
simple et exige un éclusier plus intelligent et plus adroit quedes éclu- 
siers ordinaires ; mais ces inconvénients sont communs à toutes les 
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constructions de plans inclinés, et ce qu’on peut exiger d’un construc- 
teur ne doit être que de les diminuer le plus possible. Cette partie du 
travail de M. de Bétaneourt est, comme l’autre, pleine d’invention et de 
détails ingénieux , et nous semble sur-tout réduire la dépense de l’eau 
à son minimum. Cependant il serait difficile, sans le secours de l’expc- 
ricncc, de se rendre un compte exact des avantages que sa construction 
peut avoir, d'ailleurs, sur les constructions de même espèce connues 
jusqu'à présent. 

Le modèle d’écluse que M. de Béuincourt a présenté à la cla.sse, et 
dont il a bien voulu faire don à l’école impériale des Ponts et Chaussées, 
a été exécuté récemment à Paris. 11 en existe un dciniis plusieurs années , 
établi sur une grande échelle , dans la galerie des modèles de S. M. le 
roi d’Espagne, où il est exposé publiquement. D’après cette circons- 
tance, et la confiance parfaite que M. de Bétaneourt doit nous inspirer, 
nous ne doutons pas qu’il n’ait tiré de son propre fonds toutes les idées 
consignées dans son mémoire et dans le rapport. Cependant il existe 
un ouvrage anglais qu’il nous a communiqué lui-mêilie , où on trouve 
im projet d’écluse de M. Hudleslon pour élever et abaisser l’eau dans un 
sas , au moyen de l’immersion et de l’émersion d'un flotteur , sans appli- 
cation aux plans inclinés. La patente de M. Hudleston est du 3 o décem- 
bre 1800, et c’est à-peu-près vers ce temps que M. de Biùaneourt a fait 
construire son modèle. L’auteur anglais a donc, quant à l’emploi du 
flotteur , l’avantage de l’avoir publié le premier ; mais, sur tous les antres 
points , ses moyens non-seulement different totairment de ceux de M. de 
Bétancourt^ff^is nous paraissent leur être inférieurs. Enfin, la commi.v 
sion , pour ne rien laisser à désirer sur l'histoire de finvention dont elle 
rend compte à la classe, a comparé le moyen de M. de Bétaneourt pour 
tenir le flotteur en équilibre dans toutes les positions , avec ceux em- 
ployés par MM. Lavoisier et Meunier dans la construction du gazo- 
mètre, pour parvenir an même but. 51 . Meunier a donné deux solutions 
du problème qu’on trouve exposées dans la Chimie de Lavoisier et dans 
le volume des mémoires de l'Académie des Sciences de 178a; mais l’uu 
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et l’autre ne sont sensiblement exacts que lorsque le levier a des incli- 
naisons assez petites pour que les arcs décrits puissent être censés égaux 
à leur sinus. Ainsi , la solution générale et rigoureuse du problème 
appartient exclusivement à M. de Bétancourt. 

CONCLUSION. 

Nous pensons que le mémoire de M. île Bétancourt mérite d’être 
imprimé dans la collection des pièces présentées ù la classe par les savants 
étrangers. * 

A/gne Bossct, Monge, Prony, Rapporteur. 

La classe approuve le rapport et adopte les conclusions. 

Certifié conforme à l'original. 

A Paris, le ai septembre i8o^. 

» Le Secrétaire perpétuel, Delxmbre. 


» 


m 


Digitized by-Google 


Digitized by Google 



Digitized by Google 


l'KUUO ^ K'I’, eu i-rt» * 

u>*/rr 4r itAjtf/nr riv .Sfrrrrr^, rf/Sfir tie f f/ 


tKmü /rj <•/ /c. 





NOTICE 


Le souvenir de Peuronet est toujours jirésent à ma pensée; j’ai cru 
honorer sa mémoire et iaire plaisir à mes camarades, en ajoutant à la 
collection que je viens de faire imprimer, la description cl les dessins 
gravés d'une machine que cet illustre Ingénieur fit exécuter en 1^58 (i), 
pour connaître la résistance absolue des pierres, des bois et des métaux * 
employés dans les grandes constructions. Feu M. Souflot, habile archi- 
tecte, qui était son ami intime, s’en est également servi pour juger, 
d’une manière exacte , la nature et la force des pierres qu’il se proposait 
S’employer à la construction du beau Monument de la nouvelle église 
Sainte-Geneviève , à Paris. 


MACHINE 

INVENTÉE PAR PERRONET, 

Pour produire de grandes pressions et connaître la ténacité ou la 
cohésion des bois et des métaux (Planche X). 


DESCRIPTION SOMMAIRE DE CETTE MACHINE. 

« 

Cette machine étant fort simple, peut être employée dans tons les 
ras où l’on a de très-grandes pressions à produire , puisque le maximum 
dn poids total peut être porté jusqu’à trente-neuf milliers (i8,649‘,g5o). 
Elle consiste en un levier ou barre de fer A, A’, dont une des extrémités 


(i) Cebit dans le temps qu’il commençait 1 s’occuper du projet du beau pont de 
Keuillj. 
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B ne peut tourner qu’autour d’un axe fixé à un très-fort montant en 
fer C, invariablement secllé dans un massif de maejnnnerie sous le car- 
reau et au mur vertical «entre lequel tout le système de la machine est 
adossé. , 

La baiTe qui forme levier est composée de deux parties, dont une 
mobile sur l’autre eünis le sens de sa longueur, permet d’alonger ou de 
raccourcir le bras de levier. Elles portent l’uue et l’autre des traits dfe 
divisions qui servent à mesurer l’alongement ou la diminution du bras 
de levier, et sont liées par deux étriers en fer D, D. On fait àction sur 
ce levier, lorsqu’une pièce quelconque est mise en expérience, au moyen 
de poids poses avec piécaution et sans secousses sur un fort plateau de^ 
boLs E , qui est suspendu par quatre cordes , et un fort anneau de fer 
placé dans une échancrure F faite exprès à l’extrémité du bras de levier, 
supposé à très-peu près horizontal. 

Lorsqu’on veut se servir de cette machine pour produire de grandes 
pressions , on place d’abord l’objet à comprimer sur le sommier en bois 
de chêne N, qui sert de base à toirte la machine, et ensuite sous le 
centre du mouton, ou masse de fer C, au moyen de calles de bois et de 
fer de difl’érentes épaisseurs. Ce mouton, qui a la forme d’un paralléli- 
pipède rectangle, surmonté d’un prisme triangulaire, dont les arêtes 
sont horizontales et perpendiculaires à la longueur du levier; ce mouton 
est mobile seulement dans le sens de sa hauteur, de manière à pouvoir 
transmettre la pression qu’il reçoit du levier à l’objet mis en expérience. 
I.orsqu’il n'y a point d’objet mis sous le mouton , un petit boulon de 
fer le traverse dans son milieu, et l’empêche de tomber. 

Connaissant le poids du mouton, celui du levier et du plateau, et la 
distance du point d’application de ce poids au centre de pression et à 
celui de rotation , on calculera la mesure du premier effort produit par 
les éléments de la machine elle-même; considérai\t ensuite le poids mù 
dans le plateau, en multipliant ce poids par le rapport des distances 
du point de suspension du plateau et du centre de pression à l’axe de 
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rotation du levier, on aura la mesure du deuxième effort produit par la 
charge employée. La somme de ces deux efforts donnera l’expression de 
la pression communiquée à l’objet dont on veut connaitre la résistance. 
Cette résistance aura pour limite la charge sous laquelle il s'écrase ou 
change sensiblement de forme. 

La meme machine peut encore servir à faire connaître la résistance 
que les corps opposent à la flexion. Pour cela , on y a adapté une espece 
d’échafaud en fer H très-solide, et destiné à supporter horizontaleqjent 
Je corps par ses e.xtrémités, au moyen de traverses en fer I, droites ou 
courbées, qu’on pose dessus : le mouton porte alors sur le milieu de la 
longueur de la pièce mise en expérience. 

Si la machine doit être employée à mesurer la ténacité ou la cohésion 
des bois et des métaux dans le sens de leur longueur, alors son effet 
devra être communiquer une traction au’ lieu d’une pression qu’elle 
produisait dans la première expérience. On a pratiqué à la barre du 
levier un trou J à l’endroit où elle porte sur l’arête du mouton. On fait 
passer dans ce trou une des extrémités de la pièce qu’on veut tirer dans 
le sens de sa longueur. On fixe cette extrémité à la base inférieure du* 
levier par une tête, un écrou, ou tout autre moyen. L’autre extrémité 
*t serrée très- fortement par une mâchoire en fer K. Cette mâchoire 
«St munie d’une tige à vis L ; le fort écrou taraudé M de cette vis porte 
sur un encorbellement tenant d’une manière invariable au montant C, 
qui porte déj«- l’axe du levier AA'. La^^ge de la mâchoire permet de 
l’éloigner ou de la rapprocher de la base du levier au moyen de l’écrou, 
selon que l’exige la longueur de la pièce qu’on soumet à l’expérience. 
L’effort que produit la machine se mesure, dans ce cas, absolument de 
ja même manière que dans le précédent. ^ 


LÉGENDE. 


AA, double levier, calculé dans toutes ses proportions, et parfaite- 
ment exécuté. 


aa 
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B, centre de rotation. 

C, montant en fer qui doit soutenir tout l'efTort de la machine. 

D, e'triers qui lient les deux bras du levier. 

E , plateau sur lequel on pose successivement les poids , et dont le 
nombre peut être porté jusqu'à 900 livres, poids de marc (/|4o\55o). 

F, cc'liancrure dans laquelle est placé l'anneau qui supporte le plateau. 

G, mouton eu fer. • 

II, échafaud en fer. 

I, deux traverses en fer qui, par leur forme et leur position, peuvent 
varier entre elles les intervalles, en raison de 1 a longueur de la pièce à 
éprouver. 

J, trou vertical percé à l’extrémité du levier, dans Icque^on passe le# 
pièces qu'on veut mettre en expéiience. 

K, mâchoire en fer pour servir à connaître la ténacité ou la cohésion 
des métaux. 

L, tige à vis, taraudée avec soin. 

M, son écrou taraudé. * 

N, fort sommier en chêne. 

O, billots de bois de différentes hauteurs, pour commencer à caler. 

P, poulies de renvois pour élever et baisser le levier. 

Q, premier poids posé sur le plateau. 
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EXPÉRIENCES 

SUR 

LA STABILITÉ DES VOÛTES, ‘ 

. Par L. C. BOISIARD, 

Ingénieur en chef du Corps impcTÎal des Ponts et Chaussées, diai^é de la direction 
des ti'avaux maritimes des ports militaires d’Anvers et*de Fiessingue. 


Depuis le commencement du dernier siècle jusqu'à nos jours on 
publié diffc'rcnts écrits sur la poussée et l'équilibre des voûtes. Les mé- 
moires de l'Académie des sciences de Paris contiennent les reclier- 
elles les plus intéressantes qu'on ait faites sur oette matière. Les premiers 
auteurs qui s'en soient occupés se sont bornés à déterminer la figure 
de l'e.xtrados des voûtes circulaires pour le cas de l'équilibre, et les épais- 
seurs des picds-droj|s , ou culées nécessaires pour résister à la poussée. 
A mesure que l'analyse s'est perfectionnée, on a envisagé la question 
sous un point de vue plus général ; le dernier mémoire de M. Bossut 
semble avoir épuisé la matière en traitant tout ce qui est relatif à la 
figure et à la poussée d’une voûte pressée par des forces quelcontpies. 
M. Prony , dans son architecture hydraulique , et dans un manuscrit que 
nous avons lu à l’école des ponts et chaussées, a encore ajouté au\ 
«cherchés de ceux qui l'ont précédé. Mais il faut l'avouer, tous ces écrits 
reposent sur une hypothèse qui n’est pas confirmée par l'expérience, en 
sorte qu'ils doivent être relégués parmi les recherches de pufe spécula- 
tion , très-curieuses à la vérité , mais sans aucune utilité pour la pratique. 

En effet, tous ces auteurs supposent que les voûtes sont composées 
de voussoirs parfaitement polis, sans aucun frottement, et qui glisse- 
raient sur leurs joints , si les forces qui sollicitent le systênje ne ^détrui- 
saient pas mutuellement : d'où il suit que dans les voûtes en berceau ^ 
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le profil doit s’élargir à mesure que les voussoirs approchent de la ligne 
horizontale , et qu'ils doivent être infinis aux naissances ; tel est le 
laiultat auquel les conduit leur théorie, que l’expérience dément jour- 
jiellement. Pour trouver les épaisseurs des pieds-ilroits, ces auteurs ad- 
mettent que la partie supérieure de la voûte glisse d’un seul morceau 
sur les joints de rupture, et tend à pousser, comme un coin, la partie 
inférieure, sans eonsidércr cjfce s’il en était ainsi, la partie supérieure 
au lieu d’agir toujouis pour renverser les cultes, serait retenue dans 
un grand nomhi-ede cas par la force du frottement sur son point d’appui, 
et tendrait à affermir les culées sur leur hase, loin de les renverser. A la 
vérité plusieurs de ces auteuis ont reconnu l’inexactitude de leur hypo- 
thèse, entre autres M. Prony qui a démontré qu’en ayant égard au frot- 
tement, les formules se trouvent dégage^ de toute expression infinie; 
et Couplet, de l’Académie des sciences , qui , dans la seconde partie d'un 
mémoire imprimé sur les voûtes, a considéré les voussoirs eomnlc des 
corps rudes, et déterminéTépaisseur uniforme d'une voûte demi-circu- 
laire et en arc , et la résistance des pieds-droits. LJiypothèse de Couplet 
est conforme aux résultats de l’expérience quant à la manière dont les 
voussoii-s sont retenus les uns à côté des autres, mhis non quant à la 
rupture des voûtes, qu'il suppose avoir toujours lieu au sommet et au 
• milieu des reins : ainsi les formqles qu’il a données doivent encore être 
rejetées. 

Cet exposé très-rapide de ce qu'on a écrit sur la statique des voûtes , 
fait voir conihieii nos connaissances sont peu avancées sur cette partie; 
loin de connaître les conditions nécessaires à féquililtre d’une suite de 
voussoirs, nous n’avons pas même de formule qui renfermé l’expression 
exacte de lit poussée contre les pietls-droits , et la question si importante 
de l'épaisseur des culées , d’une utilité si joumaUère , est restée jusqu’il 
présent sans solution. • 

Les fonctions dont j’ai été chargé h Nemours pour la construction du 
nouveai^ontjlcs doutes que quelques membres très-instruits de l'as- 
semblée des ponts et chaussées , ont paru avoir sur la solidité d'un 
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ouvrage projeté par Pcrronct , que j'étais cliai gé d'exécuter avec les 
changements que j'avais proposés d'ap^ l'avis de l'assemblée et ap- 
prouvés par elle , m'imposaient le devoir de rechercher les moyens 
nécessaires pour en assurer le succès. C'est dans cette vue que j’ai entre- 
pris les expériences qui font le sujet du présent mémoire. Je desire 
qu’elles puissent servir à fonderainc théorie expéi imênule de l'équilibre 
et de la poussée des voûtes. Mes occupations ne m’ont pas permis de me 
livrer aux applications utiles et curieuses auxquelles elles peuvent don- 
ner lieu. Je me contenterai d’en indiquer plusieurs, et je me bornerai 
au problème le plus utile, celui qui consiste à déterminer l’épaisseur à 
donner aux culées des ponts. 

PRÉPARATION AUX EXPÉRIENCES. 

• • 

Les voûtes dont il. va être question étaient composées de voussoirs 
formés chacun par l’assemblage de deux briques polies au grès sur une 
de leurs faces , et jointes par leur autre face avec un coulis de plâtre. 

Pour rendre ces voussoirs égaux , on se servait d'un moule de bois 
entaillé suivant la ftjupe dc chaque voussoir. Après avoir poli les bri- 
ques on en plaçait deux dans le moule, en appliquant la face polie 
coiitre la coupe du moule; l’intervalle entre les deux faces brutes qui 
n’excédait jamais l'épaisseur d’une lame de couteau, était rempli par 
un coulis de plâtre. Au moyen de cet appareil très-simple, on variait 
facilement la forme des voûtes , on retaillait la coupe du moule, on 
formait de nouveaux voussoirs avec ceux de la voûte mise précédem- 
ment en expérience, en détachant avec le ciseau les deux briques dont 
chacun était compo^. ■" 

Les voussoirs étaient posés sur deux ceintres de planahes espacés de 
six degrés et se touchaient par leurs (aces sans interposition de mortier. 
Les detix ceintres taillés d'après une épure et placés parallèlement, fai- 
saient partie d’une surface cylindrique droite; mais comme la moindre 
irrégularité dans leur position était rendue sensible par l’égalité parfaite 


* 
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des voussoirs , et qu’il fallait arriver juste pour fermer la voûte, alors on 
posait, on formait sur ceintr^e dernier voussoir, en remplissant avec 
deux briques l'intervalle de la clef, et en les réunissant avec du plâtre 
de la même manière que les autres. 

Afin que ces expériences puissent être appliquées utilement à la cons- 
truction des grandes arches, les vdûtes sur lesquelles on a opéré avaient 
cotistamment 8 pieds d’ouverture, 4 ponces de longueur de eoupe et 8 
pouees d’une tête à l’autre. On voit qu'elles étaient extradossées et que 
la hauteur de coupe de la elcf était le vingt-quatrième de l’ouverture de 
l'arche, suivant la proportion établie par Perronet dans son mémoire 
sur la courbure des voûtes, page Caô, édition in-4‘. 

I" EXPÉniEXCBk , 

» 

Sur une voûte en plein ceinlre. 

Cette voûte pesait 38a livres , elle était composée de 48 voussoirs, 
dont le poids moyen était de y lignes — , en posant les voussoirs supé- 
rieurs de chaque côté , on s’est aperçu que leur poid^ repoussait et déta- 
chait du ceintre les voussoirs inférieurs. * • 

La voûte ayant été laissée suc ceintre pendant plusieurs jours avtfit 
la pose de la clef, on a observé que les lo voussoirs inférieurs de chaque 
côté ne portaient nullement sur les ccintres. A partir des naissances 
jusqu’au onzième voussoir, on apercevait un intervalle entre le ceintre 
et la voûte : cet intervalle augmentait depuis la naissance jusqu'au sixième 
ou septième vou.ssoir où il était moyennement d’une ligne ; de-là il allait 
en diminuant jusqu’au onzième où il se réduisait à zéro. 

Il suit de cette .observation que dans une voûte extradossée, en plein 
ceintre , formée d’un assez grand nombre de voussoirs , il y a de part et 
d'autre au-dessus des naissances, .un grand arc qui ne porte nullement 
sur les ceintres, et que c’est dans un des points de cet arc que doit se 
faire la rupture de la voûte. Couplet a calculé (mémoire de l’Académie, 
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ann^ >729) que cet arc était de trente degrés; nous observerdns que la 
grandeur doit varier et dépendre du diamètre do la voûte et de son 
épaisseur; d'ailleurs , l’iiypotlièse de Couplet est inexacte, cdmme nous 
l'avons dit En effet, il est évident que l'arc alont il s'agit doit être plus 
grand que celui qui se soutiendrait indépendamment d'aucun ceintre , 
et dont le centre de gravité tombe sur l'aplomb des naissances; or, dans 
les voûtes en berceau dont l'épaisseur uniTorme est la vingtKjuatrième 
partie de l'ouverture, l'arc dont le centre de gravité tombe à l'aplomb 
des naissances , est dê s8' 1 4 ' 1 qui s'approche beaucoup de 3 o. Ce 

dernier est donc trop jjctit; aussi l'expérience le donne-t-elle de Sy” 3o': 
la pose des clefs n'a apporté aucun changement à ce résultat, par la 
raison quelles sont entièrement so'utcnues par le ceintre (■). 

Les clefs étant posées, et le ceintre ayant été baissé (^neuf lignes, on 
a remarqué que la voûte se fendait de chaque côté en ch'ux points prin- 
cipaux, et qu'elle se serait écroulée si on eût baissé le ceintre davantage. 
La figure première représente les effets observés. Les lignes ponctuées 
marquent la figure primitive de la voûte qui est en plein ceintre de 
8 pieds d'ouverture : les lignes noires, intérieures , marquent les ccintres 
en planches portés chacun sur un madrier de champ de 3 degrés d'épais- 
seur et de 8 degrés de hauteur, entretenus par une entretuise à chaque 
extrémité. Chaque ferme de ceintre est supportée ^rs ses extrémités sur 
des cales en forme de coin qu’on retire à mesure qirtn déccintre la voûte. 

• 

On peut voir dans la figure que la voûte s’ouvre à l'extrados de cha- 
que côté, entre le septième et le huitième voussoirs. A l'intrados à gau- 


(f) Lorsqu’on dit qu’un are do 38” 14* a 4 * peut se soutenir sans autre appui que son 
arête inférieure, parce que le centre de gravité répond à l'aplomb de cc^te arête, cela 
s'entend d’un arc d’un seul morceau , ou de voussoirs dont les mortiers ont acquis un 
peu de consistance; car s’il s'agissait de voussoirs posés sans mortier les uns snr les 
autres, avant d'être parvenu à l'arc de% 8 * i 4 ' a 4 '', les voussoirs supérieurs tourneraient 
sur l'arête d’un des voussoirs inférieurs, parce que le centre de gravité du système de 
ceux-ci rcponditait au-delà du nu de cette arête. 
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chc", elle s’ouvre entre le quinzième et le dix-septième, et à droite, entre 
le qimtorzième et seizième. Les sept voussoirs supe'rieurs de chaque côté, 
portent sur le eeintre, ceux au-dessous s’en éloignent; la plus grande 
ouverture de joint à l’extrados est de 3 lignes et demie à-peu-près ; à 
l’intnidos, elle est aux naissances de 2 à 3 lignes ; elle est de 2 lignes 
entre, le seizième elle dix-septième voussoirs à gauche , et de moins d’une 
ligne entre le quinzième et le seizième à droite. La plus grande distance 
entre le eeintre et la voûte est de 1 degré et demi à droite • de 2 degrés 
à gauche. ^ 

Il suit de ces observations qu’une voûte extradossée en plein eeintre, 
d’un grand nombre de voussoirs , dqnt l’épaisseur est le vingt-quatrième 
de l’ouverture , ne saluait se soutenir par elle-même et indépendamment 
d'aucune cliargyur les reins. Ici le eeintre porte les i4 voussoirs supé- 
rieurs qu’on doit considérer comme servant de butées aux parties infé- 
rieures dont chacune représente une voûte rampante , et cependant 
celles-ci se fendent aux points A et B; les points D, a et 6, servent 
d’appui aux parties tjui se divisent, qu’on doit considérer comme des 
leviers qui tournent autour des mêmes appuis. L’arc AD est de a6‘ i5'. 
Il contre-balance, par son poids, l’arc supérieur AB qui tend à le ren- 
verser en le faisant tourner autour du point D, ce qui est indiqué par 
l'ouverture du joint ^n D , qui a 2 à 3 lignes de largeur, 

II' Ex'pÉniENCE. 

( Figure a*. ) 

« 

La première expérience ayant fait connaître que la partie inférieure 
de la voûte est trop faible pour soutenir le poids de la partie supérieure, 
on a embra.ssé, de chaque côté, à-peu-près la moitié de la demi-voûte, 
par une corde tangente au milieu du treizième voussoir , et tendue par 
un poids de cent livres ; dans cet état, il a été possible de déccintrer la 
voûte en totalité : elle s’est soutenue après avoir baissé de 8 lignes à 
la clef, et on a remarqué les effets représentés dans la deuxième figure. 
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La voûte paraissait vouloir se fendre en quatre parties , à l’intrados , 
vers la clef, et aux naissances; à l’extrados, entre les sixième et onzième 
voussoii-s. U reste une incertitude sur le point précis de la rupture entre 
les sixième et onzième voussoirs, les dilTérenccs entre les ouvertures 
de joint n’étant pas assez considérables pour le faire connaître exacte- 
ment; on s’est assuré cependant que la rupture se ferait entre les neu- 
vième et dixième voussoirs , parce qu'en charpeant le sommet de la 
voûte pour faire écarter les reins, les joints s’ouvraient davantage dans 
cette partie. Quant à la partie supérieure, la rupture se fait évidemment 
à l'intrados du joint vertical, et dans la partie inférieure, elle se fait à 
l'intrados des naissances. La voûte piète à se briser est portée sur les 
cinq points D, a, b, a, D, et dans cet état elle doit être considérée 
comme l'assemblage mobile de quatre leviers dont les longueurs et les 
appuis sont donnés ainsi que les poids, et dont il est par conséquent 
facile de déterminer les conditions d’é([uilibre. De part et d'autre du joint 
vertical, les deux joints s’ouvrent de moins en moins, en descendant 
aux naissances, les ouvertures des deuxième et troisième joints sont à 
peine sensibles, tandis que le premier est assez ouvert à l’intrados, ce 
qui indique évidemment que la partie inférieure tourne autour du point 
D : les effets qu’on vient de décrire se manifestent dès le premier instant 
du décintrement. 

On a aussi embrassé de chaque côté un arc de six voussoirs , ou le 
quart de la demi-voûte , par une corde tendue avec un poids de cent 
cinquante livres. On a observé les mêmes clTcts d’une manière beaucoup 
plus sensible, le cintre, après avoir été baissé de 18 lignes, supportait 
encore les trois voussoirs des clefs; la voûte aurait écroulé si on eût 
baissé davantage le ceintre. 

III* EXPÉRIENCE. 

( Figim: 3 *. ) 

On a embrassé de chaque côté un arc de quinze voussoirs , on les 
de la voûte avec une corde dont on augmentait la tension à volonté, en 
a. a 3 
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attachant des poids à une de scs extrémités : sous une tension de trois 
cents livres, on a vérifié que, la voûte restait parfaitement circulaire, 
et que les joints ne s'ouvraient ni à l'intrados, ni à l'extrados; sous 
une moindre tension, on voyait se manifester les effets déjà décrits; 
sous une tension supérieure à trois cents livres, la voûte se relevait à la 
clef avec une ouverture de joint à l'extrados ; elle descendait vers les 
reins en ouvrant les joints vers les si.x, sept, huit, neuf et dixième 
voussoirs; aux naissances, elle portait sur son arête intérieure, et les 
joints s’ouvraient à l'extrados , sous une charge de quatre cent cinquante 
livres pour chaque côté : ces effets devenaient beaucoup plus sensibles , 
et tels qu’ils sont représentés par la figure 3 ; la voûte se relève de 
8 lignes, elle rentre à-peu-près de 6 lignes vers les reins, la plus grande 
ouverture de joint à l’extrados de la clef est d’une ligne, de chaque côte 
de la clef, elle est beaucoup moindre. Le plus grand joint est de 7 ligne 
entre les huitième et neuvième voussoirs, ils sont un peu moindres sur 
les von.ssoirs voisins , le premier voussoir se relève à l’extrados de i 
ligne -i , l’ouverture du deuxième joint est beaucoup moins grande. 

Dans cette expérience comme dans toutes les autres, la rupture se 
fuit évidemment sur le joint vertical de la clef, et sur le joint horizontal 
des naissances. Elle parait se faire entre les huitième et neuvième vous- 
soirs dans les reins; mais ici les joints s’ouvrent en sens contraire des 
expériences précédentes, parce que la partie inférieure de la voûte, sup- 
]K>rtant une tension de quatre cent cinquante livres, repousse la partie 
supérieure. 

Ces résultats contraires qui dépendent de la même e-iuse , la différence 
entre le moment de la partie inférieure et celui de la partie supérieure, 
prouvent évidemn^nt que la voûte se brise ou tend toujours à se briser 
en quatre parties, et que chacune peut êtie considérée comme un levier 
qui s’appuie sur les parties adjacentes. Lorsque la partie supérieure de la 
voûte l'emporte, les points d’appui des leviers se trouvent à l’extrados 
du joint de la clef et de celui des naissances, et à l’intrado^ vers les 
reins; au contraiic, lorsque la partie inlérieure l’emporte, c'est à l’in- 
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tnulos du joint vertical et du joint horiiontal que se trouvent les appuis, 
et à l'extrados sur les reins; ces points d’appuis se trouvent donc tou- 
jours sur les mêmes joints , tantôt à une de leure extre'mitês , tantôt à 
l’autre, d'où l’on doit conclure que les parties principales d’une voûte , 
soit qu’elles se fassent équilibi-e ou non, ne glissent jamais sur les plans 
des joints; mais s'appuient toujours sur leurs arêtes d’c.xtrados ou d’in- 
trados, ainsi qu’on s’eu convaincra j)ar la suite de ces expériences. 

IV' EXl'ÉR IKNCE. 

(Figure V.) 


On a eu pour but dans cette exi>érience, de connaître les joints de 
nqiture lorsque les reins de la voûte sont chargés de maçomieric, 
comme il arrive dans les arches de jiont. On a élevé en conséquence au 
derrière des naissances sur 4 degrés de largeur, un massif de briques 
ar.Tsé de niveau par-dessus. .\u bout de quelque temps, le mortier étant 
un peu essuyé, on a baissé le cintre de q lignes et on a ob.servé que la 
voûte n’éprouvait aucun tassement sensible ; en la chargeant au sommet 
successivement, le joint vertical s'ouvrait à l’inti'ados , ainsi que celui 
des naissances, mais ce dernier beaucoup moins que le premier; enfin, 
sous une charge de cent vingt-cinq livres, le sommet descendit subite- 
ment sur le ceintre abaissé de q lignes , la voûte et les reins se fendirent , 
comme on voit (figure quatrième) entre les quinrièine et seizième 
voussoirs, et les joints horizontaux s’agrandirent à l'intrados. Celui «le la 
droite était beaucoup plus ouvert que son correspondant à gauche , 
parce que le bloc de pierres qui porLiit la moitié de la voûte à gauche, 
s’était détaché de la plate-forme où il était scellé, en tournant sur son 
arête extérieure, celui à droite ayant 2 degrés de plus en largeur, et 
ayant été scellé plus solidement n’a pas remué, et l’effort s’est porté en 
totalité sur le joint horizontal de l’autre côté. Cette expérience fait con- 
naître que les voussoirs ne glissent point les uns sur les autres , elle 
confirme les expériences précédentes ; la seule difféicncc qu’on y remar- 
que, c’est que la partie inférieure de la voûte, portant presque tout le 
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poids des reins et de la clef, se trouvant chargée de cent vingt-cinq 
livres , la rupture ejui se faisait vers le huitième voussoir sé reporte 
plus haut entre les quinaème et seizième voussoirs, vers l’arc de 55 
degrés. En déchargeant le sommet , la voûte s’est relevée subitement et 
s’est remise dans son premier état. * 

On a placé sur l’arasement un madrier de 6 pieds 6 degrés de lon- 
gueur, laissant i 3 degrés d’intervalle entre chacune de ses extrémités et 
le derrière des reins. 

Ce madrier, chargé dans son milieu d’un poids de neuf cents livres 
et de rdlort de deu.x hommes , a fait briser la voûte et les leins entre 
les septième et huitième voussoirs, le joint vertical s’ouvrait comme à 
l’ordinaire, ainsi que les joints horizontaux; ce cas n’aurait lieu, dans la 
pratique, (fi’en chargeant le dessus d’une voûte d’une immense quantité 
de maçonnerie, de terre, ou d'eau ; puisque le poids dont était chaigé 
le madrier était plus considérable que tout celui de la voûte et des 
reins réunis. 

' VOUTES SURBAISSÉES AU TIERS. 

V EXPÉRIENCE. 

(Figure 5'.) 

La voûte mise en expérience est une anse de panier de 8''‘- d’ouver- 
ture, et de 2''" 8' de montée, décrite avec trois arcs de cercle dont la 
différence entre les rayons est la moindre possible. L’arc moyen qui 
comprend a4 voussoiia, est de 67" 22' 46'; chacun des arcs extrêmes 
est de 56 ° 1 8' vf , et comprend 8 voussoirs de y" 2' 20' chacun ; ces 
voussoirs, au nombre de 4o pour toute la voûte, ont été ajustés , comme 
on l’a décrit , dans deux montées , l'un taillé pour l’arc extrême, l’autre 
pour l’arc moyen. 

On a remarqué, comme dans la première expérience, que les vous- 
soirs supérieurs rcjioussaient de chaque côté , par leur poids , les 7 pre- 
miers voussoirs inférieurs qui touchaient à peine le cintre. 
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Le cintre ayant été baissé d’un j>ouce, les reins se sont écartés et se 
seraient brisés entre les sixième et septième voussoirs , si on eût con- 
tinué le décintrement. Les i6 voussoirs supérieurs étaient appuyés sur 
le cintre, les i3 inférieurs de chaque côté en étaient repoussés et for- 
maient à droite et à gauche une portion de voûte rampante dont le 
joint des naissances , ainsi que celui qu'on peut considérer comme la 
clef decette voûte, c’est-à-dire, entre les douzième et treizième voussoirs, 
s’ouvraient à l’intrados ; entre le sixième et le septième où la voûte ten- 
dait à se briser, l’ouverture de joint avait lieu à l’extrados; ces ouver- 
tures pouvaient être de i à a lignes. 

Cette expérience se rapporte à la première ; elle prouve qu'une voûte 
ovale extradossée surbaissée au tiers , formée de voussoirs sans inter- 
position de mortier, dont la coupe est le vingt-quatrième de l’ouverture, 
ne peut se soutenir par elle-même. Elle fait voir aussi que même une 
portion de cette voûte se brise comme la moitié d’une voûte entière, 
en s’appuyant sur l’extrados des joints supérieurs et inférieurs, et à 
l'intrados de la partie intermédiaire ; ce qu'on avait déjà eu occasion de 
remarquer dans le cours de ces exj>ériences , même pour de très- 
pethes portions de voûtes prises à volonté. 

VI* EXPÉniENCE. 

( Figure ) 

On a embrassé cliaque arc extrême avec une corde tendue par un 
poids de cent livres, et on a baissé le cintre de i8 lignes ; la voûte s’est 
soutenue après avoir tassé promptement de plus d’un ponce. la; joint 
vertical s’est ouvert à l’intrados ainsi que le joint horizontal, entre les 
sixième et septième voussoirs. Il s’est ouvert à l’extrados, ce qui se 
rapporte entièrement à la deuxième expérienee et fait voir de que{Je 
manière se fait la rupture. Les reins se brisent ici à-peu-près vers 
l’angle de 45 degrés qui comprend les f de la demi-voûte. 

En augmentant la tension de la corde, la voûte se relève, les joints 
8c resserrent, ce qui prouve qu’avec une tension assez forte on obticn- 
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drait les mêmes résultats que dans l'expe'rieuce troisième qu'on n’a pas 

voulu répéter. 

VII* EXPÉRIENCE. 

(Fipire f.) 

La Toute a été élevée sur a pieds-droits de meme épaisseur qu'elle , 
et de i3* de hauteur; les cordes étaient toujours tendues par un poids 
de cent livres. Après le décintrement, on a vu se' mauifyster les memes 
effets que dans la si.xième exjiérience , excepté que le joint des naissances 
ne s’est point ouvert; mais la partie inférieure de la voûte, depuis le 
sixième voussoir, n’a fait qu’une seule et même masse avec le pied-droit 
(pii a tourné autour de son arête extérieure en déversant un peu. Le 
joint s’est ouvert à l’extrados, entre les sixième et septième voussoiis, 
et les trois joints supérieurs se sont ouverts à l'intrados. 

Cette expérience fait voir qu’une voûte ovale , soit qu’elle porte immé- 
diatement sur le plan des naissances ou. sur la base d’un pied-droit de 
même épaisseur qu’elle, se fend en quatre parties cjui s’appuyent à l'ex- 
trados des parties verticales et horizontales, et à l'intrados de la partie 
intermédiaire, de manière que, connaissant la direction de l'effort de 
chaque partie et son poids , il est facile de soumettre au calcul les con- 
ditions de l’équilibre d’une pareille voûte , sans faire rien entrer d'hypo- 
thétique dans la formule. 

Jusqu’à présent on observe une marche bien constante dans ces résul- 
tats des expériences , et l’on voit déjà le peu de compte qu'il faut tenir 
de la théorie ordinaire de l’équilibre des voûtes. On ne saurait exciper 
ici de ce que les résultats sont obtenus en petit. Les voûtes soumises à 
l’expérience avaient 8 pieds d’ouverture, elles étaien^ formées d’après les 
proportions des grandes voûtes de pont , et composées d’un grand 
nombre de voussoirs; aussi les résultats sont-ils analogues à ceux qu’on 
a observés dans le cintrement et après le décinti-ement des ponts de 
Neuilly et de Mantes , ( voyez les pages 608 et 6’op de l’œuvre de Perronet, 
éditiori in-4"). 
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YlIP EXPÉRIENCE. 

( Figure 8'. ) 

La voûte a été élevée sur deux pieds-droits de i3" de hauteur, et on 
a élevé au derrière, sur la largeur d’une brique, la maçonnerie des reins 
jusqu’au sommet de la voûte, où elle a été arasée de niveau. Cette ma- 
çonnerie, composée de briques et de mortier de sable ti'ès-maigre, étant 
destinée à faire connaître si son poids change la position des joints de 
rupture, et comment elle se fait dans les reùis , on n’a laissé cette maçon- 
nerie qu'un jour sur cintre. 

On a baissé le cintre de i8 lignes; 5 voussoirs supérieurs portaient 
à gauche et 8 à droite , la voûte s’est brisée à gauche , entre les ([uinzième 
et seizième voussoirs, et le joint s’est ouvert de a lignes à l’intrados, 
à droite elle s’est brisée entre le douzième et le treizième, et l'ouverture 
de l’intrados était un peu moindre que la precédente, voilà pour les 
parties supérieures. Dans les inférieures, elle s'est ouverte à l’extrados, 
entre les deuxième et troisième joints , de a lignes à gauche et d’un peu 
moins à droite. Les reins se sont fendus à droite , entre les troisième et 
quatrième voussoirs , dont le joint s’ouvrait un peu à l’extrados ; à 
gauche, ils se sont fendus entre les cinquième et- sixième voussoirs; 
ils éti(ient détachés de la voûte, depuis le troisième voussoir jusqu’au 
cinquième, l’intervalle allait en augmentant du troisième au cinquième, 
où il était à-peu-près d’un demi-pouce ; la partie inférieure s'est déver- 
sée, et les pieds-droits ont basculé autour de leur arête extérieure. 

Cette expérience prouve que les pieds-droits et la maçonnerie au der- 
rière, sont insullisants pour soutenir la voûte. Elle confirme les précé- 
dentes sur le changement qu’apporte le poids des reins dans la position 
du joint de nipture des reins, et sur la manière dont se brise meme 
une portion de voûte. On voit que les reins se fendent dans la direction 
du rayon, et on reconnaît, comme précédemment, quatre parties bien 
distinctes, deux à droite et deux à gauche, une agissante et une résis- 
tante de chaque côté ; s’il y a quelque différence dans la position des 
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ruptures de part et d’autre du milieu de la voûte, elle ne peut venir que 
de la manière dont la voûte a été dccintrée, en ne baissant pas égale- 
ment le cintre de chaque côté , ou de la dessication du mortier des 
reins plus grande d'un côté que de l'autre. 

IX* expérience. 

( Figure 9*. ) 

On a appliqué verticalement contre la maçonnerie des reins deux 
madriers soutenus par un arc- boutant, et on a abaissé le cintre de 
28 lignes ; la voûte a conservé sa figuic primitive , sans qu’il se soit 
manifesté aucune rupture. 

On a placé sur la clef des poids qu'on a portés successivement jus- 
qu'à i 5 o liv. Le sommet baissait sensiblement, les arcs-boutants étaient 
bandés plus fortement par la pression de la maçonnerie qui tendait à 
déverser; la voûte s'est fendue en quatre parties; sjivoir : au joint ver- 
tical qui s’est ouvert de plus d’un demi-pouce à l'intrados , et entre les 
treizième et quatorzième voussoirs de chaque côté, dont le joint s'est 
ouvert de 2 lignes à l’extrados. Enfin , les pieds-droits ont basculé un 
peu autour de leur arête extérieure, et le joint inférieur s’est ouvert 
de plus d’une ligne en dedans, malgré la résistance des arcs-boutants 
appliqués contre le derrière de la maçonnerie. Les reins se sont fendus 
de chaque côté dans la direction du joint entre les treizième et qua- 
torzième voussoirs. 

Cette expérience se rapporte à la quatrième sur le plein cintre, où 
la maçonnei'ie au derrière étant sullisantc pour soutenir la voûte, les 
poids placés au sommet l'ont brisée de la manière que nous venons de 
décrire. 

VOUTES SURBAISSÉES AU QUART. 

Les expériences précédentes ont été répétées sur des voûtes surbais- 
sées au quart, décrites avec trois arcs de cercle, dont la courbure diflère 
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le moins possilile. Chaque expérience a été faite lorsque la voûte portait 
immédiatement sur le joint des naissances, et lorsqu'elle était élevée sur 
deux pieds-droits de 1 3 degrés de hauteur. On a tenu compte des moin- 
dres observations sur l’exactitude desquelles on peut compter. Les 
mêmes voussoirs ont encore servi ici, aprè» avoir été placés dans deux 
moules, l'un pour l'arc extrême, l’autre pour l’arc moyen. Chaque are, 
extrême embrassait six voussoirs, chacun de lo® 34’ ai”- L’arc inovcii 
en embrassait douze, chacun de 4“ 25' 3g". 

X” EXPÉRIENCE. 

( Figure lo**. ) 

La voûte portait sur le joint des naissances, et le cintre a été baissé 
de 5 lignes. Les seize vo'ussoirs supérieurs reposaient sur le cintre, les 
dix inférieurs de chaque côté s’en sont détachés; la partie inférieure, 
qu’on peut considérer comme une portion de voûte rampante, s’est 
fendue à l'extrados entre les quatrième et cinquième voussoirs, dont 
le joint s’est ouvert de 4 lignes entie le dixième et le onzième, c’est-à- 
dire, vers le sommet de la voûte rampante ; l’ouverture a été de i ligne 4 
à l’intrados, de même qu’aux naissances. 

Cette expérience, qid est analogue à la première et à la cinquième, 
confirme qu’une voûte ovale extradossée , surbaissée au quart, dont 
l'épaisseur est le vingt-quatrième de l'ouvertuni, ne peut se soutenir par 
elle-même. Elle fait voir aussi qu’aux points où la partie supérieure 
tend à se briser, le joint s’ouvre à l’intrados. Lorsque la voûte se 
soutient, les ruptures qui Ont lieu ici entre les dixième et onzième 
voussoirs, se portent au joint vertical ou aux deux joints de la clef; 
les efl’ets sont les mêmes , puisque Jes seize voussoirs supérieurs descen- 
dant sans rupture sur le cintre, jicuvcnt être considérés comme une 
clef d’un sciU morceau s’appuyant contre le dixième voussoir. 
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XI' EXPÉRIENCE. 

(Figure II'.) 

On a monté la voûte sur 2 pieds-droits de i 3 degrés de hanteuf, 
composée de 4 assises. Le cintie ayant été descendu de 4 lignes, les 
J voussoirs inférieurs seulement se sont détachés; le joint entre le 
septiJ-me et le huitième s'est ouvert de i ligne 7 .à l'intrados; entre le 
deu.xième et le troisième, de 3 lignes à l'e.xtrados; et de i ligne seu- 
lement entre le' troisième et le quatrième. I-e joint inférieur des pieds- 
droits s’est ouvert de i ligne - en dedans, et les naissances de la voûte 
ont été repoussées de G lignes hors de leur position primitive. 

Cette expérience, qui se rapporte à la précédente, fait voir la diffé- 
rence qu’il y a entre la position dos joints de rupture d’une voûte qui 
porte immédiatement sur les joints des naissances, ou qui a un pied- 
droit de meme épaisseur qu’elle. 

XII* EXPÉRIENCE. 

(Figure la*. ) 

On a fait porter la voûte sur le joint des naissances , et on a embrassé 
chatjue arc inférieur par une corde chargée d’un poids de 25 o livres. La 
voûte s’est soutenue après avoir Laissé de 6 lignes au sommet, dont le 
joint s’est ouvert à l’intrados de i ligne , les deux voisins d’une i seule- 
ment à l’extrados; entre les quatrième et cinquième voussoirs le joint 
s’est ouvert de 1 ligne j, et de i ligne entre les cinquième et sixième; 
à l’intrados des naissances il s’est ouvert de 4 ligne ; après douze heures 
le Uissement avait augmenté de 3 lignes. 

Cette expérience est la même que la deuxième et la sixième; elle fait 
voir que la rupture d’une voûte ovale extradossée, dont l’épaisseur est 
le vingt- quatrième de l'ouverture, doit se faire à-peu-près vers l’angle 
de 43 degrés ; en tendant les cordes davantage , le sommet de la voûte se 
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relève, les joints se resserrent et tendent à s’ouvrir en sens contraire, 
ce qui se rapporte entièrement à la troisième expérience. 

XIII* EXPÉRIENCE. 

(Figure i3'.) , 

L’expérience précédente a été réjiétée lorstpie la voûte était montée 
sur 2 pieds-droits de i3 pouces de hauteur. L’arc extrême étant toujours 
embrassé par une corde tendue avec un poids de aSo livres, le sommet 
a descendu de i ponce, le joint vertical s’est ouvert à l'intrados de 3 
lignes, les 2 joints de chaque côté de i ligne; à l’extrados, entre le cin- 
quième et le sixième, de 1 ligne; un j>eu moins entre le quatrième et le 
cinquième; le joint inférieur des pieds-droits s’est ouvert de i ligne en 
dedans, et les naissances de la voûte ont été repoussées de 3 lignes en 
dehors. 

En chargeant davantage les cordes , les joints tendaient à se resserrer 
et à se rouvrir en sens contraire. 

Cette expérience fait voir que les pieds-droits, en fléchissant, affai- 
blissent la résistance de la partie inférieure, puisque la voûte a tassé 
de I pouce, au lieu que dans la douzième expérience, le tassement n’a 
été que de 6 lignes. 

« 

X I V* E X P É R I E N C E. 

(Figure l4'.) 

La voûte reposait sur deux culées ou blocs de pierre de taille : on avait 
placé derrière les naissances un massif de briques de 1 3 pou. d'épaisseur , 
arasé de niveau au-dessus de la voûte. I^es briques étaient maçonnées 
avec mortier très-maigre, sans liaison entre elles, afin d’avoir la facilité 
de diminuer ce massif suffisamment pour faire briser la voûte. Après le 
décintrement, I 0 voûte est restée dans son état primitif. On a ôté de 
chaque côté au derrière du massif un rang de briques sur toute la hau- 
teur, ce qui le réduisait à 8" j : une lézarde a commencé à se manifester 
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de cliaquo côté entre les einquièine et sixième voussoirs; elle se pro- 
longeait verticalement en stiivant le joint de la maçonnerie. La voûte 
avait alors tassé de 3 lignes, et le joint vertical commençait à s’ouvrir 
à l'intrados. 

On pense que cette première lézarde, à peine sensible, était moins 
due au manque de ré'sistance de la partie inférieure de la voûte et de 
la maçonnerie au den'ièrc, (|u’au resserrement inévitable des joints après 
le déeintrement, ee qui, occasionnant un jK-tit tassement dans la partie 
supérieure de la voûte, et par conséfjuent dans la maçonnerie qui bais- 
sait plus À la clef qu'au -dessus des cinquième et sixième voussoirs, a 
pu occasionner cette lézarde. 

On a ôté encore un rang de briques , ce qui réduisait le massif à 4“ ■; 
d'épaisseur; la voûte est descendue subitement de g lignes jusque sur 
le cintre, la lézarde s’est accrue, la maçonnerie au derrière a déversé, 
et les joints de rupture se sont ouverts. A gauche, la lézarde avait i ligne 
en bas , 6 lignes en haut ; elle se prolongeait presque verticalement au- 
dessus du joint des cinquième et sixième voussoirs ; le joint vertical 
s'était ouvert de i ligne à l’intrados; entre le quatrième et le cinquième 
il était ouvert de t figue à l’extrados, et de 3 quarts de ligne entre le 
cinfpiicme et le sixième. I^e joint des naissances ne s’est pas ouvert, 
mais le bloc de pierre qui jrortait la voûte et la maçonnerie, a basculé 
autour de son arête extérieure , et s’est élevé à-peu-près d’une demi-ligne 
en dedans. 

A droite, la lézarde, qui se prolongeait aussi au-dessus des cinquième 
et sixième voussoirs , avait 3 lignes en bas et l degré en haut. I-e 
joint entre les cinquième et sixième voussoirs était ouvert de a lignes 
à l’extrados, et d’un peu moins entre le quatrième et le cinquième. Le 
joint des naissances ne s’est pas ouvert, mais le bloc qui portait la ma- 
çonnerie a également basculé d’une demi-ligne à-peu-près. 

• 

On doit remarquer que la maçonnerie des reins était médiocrement 
sèche, et seulement essuyée. 
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La petite lézarde qui a commencé à se faire voir d’abord, et qu’on 
attribue au tassement de la partie supérieure de la voûte, pouvant faire 
croire que les reins se fussent brisés ailleurs sans cette lézarde, on a 
recommencé cette expérience en plaçant au derrière des naissances un 
massif de É" 7 d'épaisseur, posé de même sans liaison; après douze 
heures on a décintré , il ne s’est fait aucune rupture : ou a ôté une 
brique, ce qui a réduit le massif à 4 degrés; on a placé à Li clef un 
poids de trente livres pour faire rompre la voûte : les reins se sont brisés 
à droite seulement entre les septième et hifltième voussoii-s; la lézarde 
avait une demi-ligne en bas, G lignes en haut, la voûte avait tassé de 
’C lignes. Il ne s’est fait aucune brisure dans les reins à gauclie, parce 
que la droite ayant fléchi d’abord, tout le poids s’est reporté de ce 
coté, et la maçonnerie des reins de la partie gauche a déversé un jk-u 
vers la droite. En appuyant sur le derrière de la maçonnerie à droite , 
pn faisait basculer le bloc qui était à gauche. 

XV* expérieVce. 

( Figure 1 5*. ) * 

la» voûte étair portée sur deux pieds-droits de i 3 pouces de hauteur, 
un massif de 8“ 7 était placé derrière, le dernier rang de briques seule- 
ment n’étant pas posé en liaison, pour avoir la facilité de le retirer si 
cela devenait nécessaire, on a baissé le cintre de q lignc'S, le mortier 
était extrêmement maigre et seulement essuyé ; la voûte s’est soutenue 
quelques instants, en baissant à la clef dont le joint s’ouvrait à l’intra- 
dos; puis tout-à-coup le haut est tombé sur le cintre, à gauche; l’ex- 
trados du joint, entre les cinquième et sixième voussoirs, s’est ouvert 
de 3 lignes 7 et de i ligne entre le quatrième et le cinquième ; la léztirde 
des reins commençait au joint des cinquième et sixième voussoirs , 
passait par-dessus le sixième jusqu’au septième; de là elle traversait les 
reins, en suivant presque vertic"alement les liaisons de la maçonnerie; 
elle avait 4 lignes en bas entre les sixième et septième voussoirs, un 
pouce en haut; elle oe suivait pas la direction du joint, quoiqu’elle se 
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rejetât un jwu à gauche. Le pied-droit et la maçonnerie au derrière 
Burplomhaient en delibrs en tournant sur l’arête extérieure. La rupture 
de cette partie s’est portée depuis l’angle extérieur, en suivant les joints 
des briques jusqu’au-dessus de la première assise des pieds-droits, où 
l’ouverture du joint était de i ligne 7 . 

A droite le joint, entre les quatrième et cinquième voussoirs , s’est 
ouvert de 3 lignes à l’extrados, et de i ligne entre le cinquième et le 
sixième. La léianlc commençait vis-à-vis du joint du quatrième et du 
cinquième, se prolongeait en suivant la voûte jusqu’au milieu du cin- 
quième voussoir, dc-là, en s’inclinant vers la droite srdon les liaisons, 
<le la maçonnerie, elle divisjùt les reins, son ouverture inférieure était 
de 3 lignes et la supérieure de g lignes. Le pied-droit déversait un peu 
en dehors , quoiqu’il ne se fit aucune ouverture apparente dans la partie 
inferieure; la raison en est, que la gauche ayant cédé plus promptement 
par la manière dont s’est fait le décintrement , tout l’elfort s’est porté* 
de ce côté, le joint vertical était ouvert de a lignes à l’extrados. 

On a observé à l’arche 8e Nogent-sur-Seine, de go pieds d’ouverttire 
et de 37 pieds de flèche , des efièts semblables à ceux que nous venons 
de décrire. On élevait la maçonnerie des reins en mênfe-temps que la 
voûte , en posant de chaque côté le 20 ' des g5 cours de voussoirs 
qui composaient la voûte, le joint s’ouvrit de g lignes au-dessus du 
quinzième cours de voussoirs, et traversa le massif des reins. 

VOLTES EN ARC DE CERCLE. 

On a fait attssi des expériences sur di's voûtes en arc-dc-cerclc , dans 
l'intention de distinguer la puissance agissante de la puissance résistante. 

X^'I* EXPÉniENCE, 

( Figure iG*. ) 

1-a voûte a 8 pieds d’ouverture, 2 pieds de flèche, 5 pieds de rayon, 
rile comprend un are île 1 06 ° 1 5’ 36“ composé de 36 voussoirs extradossés. 
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de 4" dp coupe , pesant enseniltle trois cents lisTCS. La voûte est portée 
sur a blocs de la* | de hauteur sur la" de largeur, celui de la gauche 
pèse cent soixante-six livres, et celui de la droite cent cinquante-neuf 
livres. Ces blocs sont appuyés par devant sur deux cales en bois etsur un 
coin, par demère. Chacun est chargé d'un petit dé de trente-trois liv., 
dont le milieu est éloigné de 5* 3‘ de l’aiète extérieure des gros blocs , 
plus d'une brique scellée en plâtre pesant six livres dout le centre de 
gravité répondait à 8’ | du derrière des blocs. 

Après le dccintrement , la voûte s’est soutenue dans son état pri- 
mitif. La résistance des culées étant trop considérable , on a diminué la 
distance <lc leur centre de gravité à l’axe de rotation , en substituant au 
coin de derrière une cale distante de a" | de l’arète extérieure des blocs. 
Ils ont basculé un peu, le sommet de la voûte a barèsé de 3 lignes, le 
joint vertical s’est ouvert à l'intrados de -j de ligne, le joint entre les 
deuxième et troisième voussoirs de chaque côté s’est ouvert de i ligne 
à l’extrado's , les blocs paraissaient avoir tourné de ^ de ligne , et ils avaient 
été repoussés de i ligne | vis-à-vis des naissances par dilférents mouve- 
ments qu’on leur avait imprimés en pesant avec la main sur le haut de 
la voûte. 

XVII' EXPÉRIENCE. 

(Figure 17'.) 

On a posé les reins de voûte à sec avec des briques , les blocs étaient 
calés derrière , et après ce décintrement ils n’ont pas bougé. L’ouverture 
de 7 de ligne à fiutrados du joint vertical et de 1 ligne à l’extrados du 
joint des coussinets, n’a eu lieu que parce que les blocs étaient éloignés 
de 8^ a*- au lieu de 8'‘’, ce qui à fait tasser la voûte. Les reins pesaient 
cinq cent cinquante livres 7. 

XVIII' expérience; 

(Figure 18'.) 

En chargeant la clef d’un poids de quatre-vingt-sept livres succes- 
sivement , et eu déchargeant les reins , la voûte s’est brisée eu quatre 



■ 9» STABILITÉ DES VOUTES, 

parties, en tombant sur le cintre abaissé de 6 lifpies. La partie restante 
des reins s'élevait sur la largeur d’une brique, depuis le bas de la voûte 
jusqu’au milieu du quatrième voussoir , de chaque côté, et pesait qua- * 
rante-sept livres -j. Le joint de la clef s’est ouvereà l'intrados de a lignes , 
celui de la contre-clef à droite, de i ligne i, celui à gauche de 4 ligne ; 
à l'extrados à gauche, les joints des septième et huitième voussoirs, hui- 
tième et neuvième se sont ouverts de i ligne f. A droite le joint des 
septième et huitième voussoirs s’est ouvert de i ligne à l’extrados, et de 
I ligne 7 entre le huitième et le neuvième. Le joint du coussinet à droite 
s’est ouvert de i ligne à l’extrados; celui de la gauche est resté fermé, 
mais le bloc à gauche avait basculé de i ligne, tandis que celui de la 
droite était resté immobile. 

XIX' EXPÉHiErrcE. 

(Figi»e 19'.) 

La voûte est composée de 3 a voussoirs pesant deux cent cinquante- 
trois livres, elle est élevée sur deux blocs distants de 8'*' or a'-, et de 
la' 4’' de hauteur, portée sur un coin par derrière et sur deux cales 
par devant. I.-a voûte a été appareillée sur une ouverture de 8 pieds , 
quoique les blocs qui avaient été repoussés de i ligne de chaque côté 
dans les précédentes expériences , n’eussent pas été remis en place. 

Pour se mettre au-dessus de l’équilibre , on avait posé sur le milieu 
de chaijue culée un poids de cinquante livres , et après le décintrement 
on n’a aperçu aucun effet. On a ôté en même-temps les deux poids de 
cinquante livres et les deux culées ont tourné subitement sur les cales 
de derrière, mais d’une quantité presqu’insensible qu’on n’a pu estimer 
que parce tjue les cales de devant ne tenaient plus. On porte ce mou- 
vement de rotation à 7 de ligne, dont l’arête intérieure des culées s’est 
élevée. Les joints du coussinet ont commencé à s’ouvrir de chaque côté 
à l'extrados, à-peu-près de j de ligne, on n’a aperçu aucune ouverture 
à l’intrados de la clef. 

On a tiré eu arrière, avec la main, chaque culée, sans aucun effort, 
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la poussée de la voûte étant pour ainsi dire en équilibre avec la résis- 
tance, les joints du coiussinct s’ouvraient davantage à l’extrados, l’ou- 
verture de l’intrados du joint vertical était encore insensible, en sorte 
que la voûte ne paraissait former qu'un seul morceau baissé à la clef 
do 2 lignes, et faisant basculer chaque culée d’une demi -ligne en s’ap- 
puyant sur l’intrados du premier voussoir, en continuant de faire bas- 
culer les culées, jusqu’à ce que le sommet de la voûte ait été liaissé de 
8 lignes, le joint vertical s’est ouve^ de ^ de ligne à l’intrados, les 
joints du coussinet se sont ouverts de 3 lignes à l’extrados , et les culées 
avaient tourné de 6 lignes sur les cales de derrièi-c; en abandonnant les 
culées à leur poids, elle sont retombées sur leur base, le sommet de la 
voûte s'est relevé, et tout ce système à fait plusieurs mouvements d’os- 
cillation , ce ()ui indique suffisamment un écjuilibre très-approché. 

On doit conclure de cette expérience, qu’une voûte en arc de ceix-le 
très-surbais.sée , se brise en deux parties, à l’intrados du sommet et à 
l’extrados de chaque coussinet, ce qui fait toujours, en comprenant les 
deux culées ou pieds-droits, quatre parties principales, comme dans le* 
expériences précédentes ; rjuoiquc l’ouverture du sommet soit presque 
insensible, elle a néanmoins lieu, puisque le sommet descend et que 
l’ouverture de la voûte s’agrandit un peu par la rotation de chaque 
culée. 

De semblables observations ont été faites sur de très-grandes voûtes 
en arc de cercle. On peut voir dans le devis du pont de la Révolution 
( œuvre de Perronet, édition in-4“, pages 292 et 3i3), les précautions 
prises pour la pose des voussoirs de coussinets et de la clef. On donne 
une très-grande ouverture de joint .à l’extrados de la clef, et à l’intrados 
des naLssances, parce que immédiatement après le décintrement , la 
voûte agissant comme nous venons de le décrire dans nos expériences, 
l'extrados du joint de la clef se resserre, ainsi que l’intrados ilu joint 
du coussinet , de manière qu’en tirant une ligne droite du dessus tic la 
clef aux naissances , on a la dirc-ction suivant laquelle se fait la poussée. 
Les mêmes effets ont été observés au pont de Sainte-Ma.\cnce et ailicur.s. 

2. nü 
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XX' EXPERIENCE. 

(Figure ao'.) 

• 

En pl.nrant des reins en briques posées à sec, an nombre de 27 de 
cliaque côté, y compris 7 briques placées d’aplomb, sur chaque petit 
socle d’arasement avec la face intérieure, les 20 autres seulement de 
chaque côté étant placées en liaison , on a observé précisément les mêmes; 
eircts , mais les culws avaient plus de résistance par le poids qui les 
chargeait , et les 7 briques placées sur les petits dés , se sont détachées 
des reins, en formant une Irâarde marquée dans la figure 20. Chaque 
brique pèse moyennement quatre livres. 

XXI* EXPÉRIENCE. 

{ Figure ai'.) 

1.41 voûte est appai-eillée sur 8 jueds d’ouverture, 6 pouces 6 lignes 
de flèche, et 4 pieds 10 pouces 6 lignes | de rayon ; l’arc est de 3 o vous- 
soirs pesant deux cent vingt-sept livres, et comprenant 3 i® 16' 16", 
scs dimensions sont les ■^, où à-peu-près le j de celle du pont de 
Nemours de 5 o pieds d’ouverture, de <)3 pieds de rayon, et de 3 pieds 

5 pouces I ligne de flèche. 

Les deux pieds-droits étaient chargés ch.icun de trois cent vingt- 
sept livres placées dans leur milieu, le bloc à gauche pesait deux cent 
neuf livres, et celui 11 droite deux cent trois livres, le centre de gra- 
vité de l’un et de l’autre, répondait à 5 pouces 7 lignes de son arête 
extérieure, et depuis la ligne des naissances jusqu’à l’arête inférieure des 
culées, il y avait 12 pouces 6 lignes pour le bras de levier île la poussée 
horizon taie. 

Après le décintrement, la voûte a tas.se de 7 lignes, elle avait 8 pieds 

6 lignes d’ouverture et 5 pouces 7 lignes de flèche. (On .avait laissé un 
peu <le j«‘u de chaque côté entre les culées et le cintre pour baisser ce 
dernier plus tkcilemeut, ce qui rendait l’ouverture de plus de 8 pieds.) 
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Dans cet état, les pieds-droits paraissaient vouloir basculer; le premier 
joint à gauche était ouvert à l'extrados de i ligne 7, le même à droite 
à-peu-près de 7 ligne. Le joint vertical s’est ouvert de 7 ligne à l’intra- 
dos , les deux voisins un peu moins. 

On remarquera qu’on a pris les naissances aux points où les premiers 
X'oussoirs buttaient contre les culées; c’est un peu au-dessus de leur 
arête d'intrados, qxd était arrondie par l’usage qu’on en avait déjà fait. 

La voûte ayant tassé de 9 lignes, la flèche étant par conséquent de 
5 pouces 5 lignes, et l’ouverture de 8 pieds y lignes, par la rotation des 
pieds-droits, de chacun desquels on avait ôté un poids de soixante-dix 
livres ; les ouvertures de joint n'marquées ci-dessus étaient plus grandes. 

Enfin, en déchargeant encore les pieds-droits de cinquante livres en 
même-temps, on a vu la voûte se fendre en deux parties au milieu, et 
tomljer en s’appuyant sur l’extrados du joint vertical, et à l’intnidos 
des naissances; elle a fait basculer les pieds-droits jusqu'à ce que la dis- 
tance des naissances fut égale aux deux lignes inclinées, menées avant 
la rupture de l'intrados des naissances à l'extrados du joint vertical ; 
c’est à l'instant que cette égalité a eu beu que la voûte s’est brisée. 

PLATE-BANDE. 

XXII' EXPÉRIENCE.^ 

(Figure aa*.) 

Cette plate-bande a 8 pieds de portée; elle est composée de trente 
claveaux pesant aao livres ; ils sont posés sur a lignes inclinées formant 
un angle au milieu de la plate-bande, dont le .sommet est de g lignes 
plus élevé que scs deux extrémités , afin que par le tassement la plate- 
bande devienne une ligne droite; les olaveaux n’ont point de coupe, 
excepté les deux du milieu, qui rachètent l'inclinaison des deux ligqes 
inclinées qui ont servi à la pose. • 

Le blottà gauche servant de culée, pèse, comme dans la précédente 
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expérience, aog livres, celui à droite, ao 3 livres; le centre de gravité de 
chacun passe à 5 pouces ^ lignes de son arête extérieure ; ils sont chargés 
chacun dans leur milieu de livres. 

Après le déciutrement , la plate 'bande s’est soutenue quelques ins- 
tants; le sommet est descendu, le joint vertical s’est ouvert sensible- 
ment à l'intrados, et les deux joints des naissances à l’extrados. Les 
pieds-droits ont basculé subitement, et la plate-bande est tombée en 
appuyant scs deux parties au sommet du joint vertical et à l'intrados 
des naissances. On n’avait pas pu charger davantage les culées, faute 
de poids ; et , avant la rupture , on n'a aperçu d’autres ouvertures de 
joint que celles mentionnées ci-dessus. 

Remarques sur les Expériences et Application du Calcul. 

\ 

La première conséquence qu’on doit tirer de ce qui précède , est que 
la théorie ordinaire de l'équilibre des voûtes doit être entièrement aban- 
donuée. La marche réguhère de nos expériences , faites sur des voûtes 
assez grandes et dont la forme est si variée , la similitude de nos résul- 
tats avec ceux qui ont été observés dans les voûtes des ponts construits 
paç PelTonet, et consignés dans son ouvrage, nous assurent que nous 
possédons les véritables données du problème de l’équilibre des voûtes, 
résolu justpi’à présent d’une manière hypothétique et contraire à l'ex- 
périence. En effet, il est constant que jamais les voussoirs ne glissent 
les uns sur les autres, mais qu'ils tournent sur leurs arêtes, et que les 
voûtes considérées avec leurs pieds-droits se brisent tonjours en quatre 
parties principales. C’est donc l'action et la réaction de ces quatre parties 
qu’il s’agit de soumettre au calcul, afin qu’il en résulte l’é(juilibre. Sur 
quoi nous ferons observer qu’une voûte peut avoir de la stabilité indé- 
pendamment de tout équilibre^ toutes les fois que les parties agissantes 
qui partent de la clef, ont moins d’action que les deux résistantes qui 
partent des naissances de la voûte 811 de la base des pieds-droits. C’est 
une condition qui a lieu dans toutes les voûtes qui existent ej qui peut 
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entrer dans le calcul. 11 n’en est pas ainsi dans la the'orie ordinaire : il y 
faut supposer, pour parvenir à une équation , qu'un voussoir inGninient 
petit est autant pressé par la partie supérieure que par la partie infé- 
rieure, d’où il résulte, dans les voûtes en berceau, que les voussoirs des 
naissances , reposant sur une base presque horizontale , n’ont point 
d’énergie pour glisser ou pour presser un voussoir supérieur, et par 
conséquent ils doivent être infiniment grands, afin de gagner en masse 
ce qu’ils perdent par leur position. C’est la conséquence de cette théorie, 
ainsi que noai l’avons déjà remarqué, et sans laquelle il n’y aurait pas 
d’équilibre ou d'équation. 

Fig. A. Soit donc KEK' une voûte quelconque avec les pieds-droits 
DE, D'E les deux parties su{>ériedits agissantes, KD, K'D' les deux 
parties inférieures résistantes. Lorsque la voûte est prête de bri.ser, 
nous avons vu que la partie DE ne porte que sur le point D et E, et la 
partie KD sur les points D et K. Je mène les lignes DE et KD par le 
centre de gravité de la partie DE; j’abaisse une verticale qui rencontre 
la droite DE au point i, et je prends ig, pour représenter le poids de 
la partie supérieure, puisque cette paitie ne porte que sur les points 
D et E. Je décompose tg en deux autres forces verticales passant par les 

mêmes points ; l’une D/ sera égale à ig. ^ = ig. ^ ; l’autre Erf sera 
égale ^ ^ — ‘S’ semblable décomposition ayant lieu pour la 

partie ED', on aura au point E une autre force verticale égale à </E, qui, 
étant ajoutée à la précédente, donnera Ec= 2 E(i= ^ig — . Je décom- 

E Q 

pose la force Ec en deux autres Ea, Eû, dirigées suivant les lignes 
ED, ED'; et, à cause des triangles semblables Earf, EDQ, on auiu 

= La force Ea étant appliquée au point D de la direc- 

tion, je la décompose encore en deux autres, Dr et DS, l’une horizon- 
tale et l’autre verticale. La première, Dr= I® deuxième, 

ÇQ EQ 

DS = ig. Ajoutant les deux forces verticales qui passent sur le point 
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D, on aura DS + D/= ig. ^ + ig. ~ = /g-, ou le poids de la partie 
■supéricorc, comme cela est évident, sans aucun calcul. 

Si l'on mène la perpendicaire KU et KR, et qu’elle soit le point où la 
verticale, abaissée du centre tie gravité de la partie inférieure, rencontre 
la ligne DK, on aura, pour les conditions de l’équilibre autour du point 
K, en nommant j> le poids de la partie suiiérieure, ou ig et Q celui de 

la partie inférieure, l'équation (A) P. ^ ^ . KU =y; . KJt + Q . KS. 

Si l'on veut qu’il y ait stabilité sans équilibre, on aura 
KR + ^.KS. 

Tirons quelques conséquences lîc cette formule. 

On voit, par l'expression de la poussée horizontale 

plus la ligne KQ augmente, plus aussi la poussée est considérable, toutes 
choses égales d’ailleurs, et cela a lieu à mesure que le centre de gravité 
de la partie supérieure se rapproche de la clef, ou qu’on charge davan- 
tage le sommet de la voûte ; ce qui est confirmé, par l’e.\périence. Au 
contraire, la pou.sséc horizontale diminue à mesure que KQ. devient 
plus petite ; elle devient nulle lorsque KQ est nulle ; ce qui arrive lors- 
que le centre de gravité de la partie .supérieure répond au-dessus du 
point D ; car alors cette partie est en équilibre autour de ce point. 

Il résulte donc de ce corollaire la possibilité de construire une voûte 
qui n’ait aucune poussée. Ce problème nouveau et curieux n’a rien de 
difTicile. Il consiste, étant donné l’intrados, à trouver pour l’e.xtrados 
une courbe telle que, menant une normale MN à l’intrados, (ig. B, le 
centre de gravité de l’espace AMNB se trouve éloigné de la ligne des 
abeisses de la quantité MP, la solution conduit à une équation dill’é- 
renticlle dont les cojistantes se déterminent par l’éj)aisseur qu’on veut 
donner à la clef et au* naissances de la voûte. 

I.orsquc le centre de gravité de la partie supérieure tombe dans son 
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milieu, comme cela arrive sensiblement dans les voûtes tiès>surbais> 
secs et uniformément épaisses, alors ^Q = ^, et la formule devient 
f.^.KU=/..KR+^.KS. 

Si la voûte est une plate-bande, EQ sera égale à son épaisseur, en 
nommant donc e cette épaisseur et a/ la longueur de la plate-bande, 

l'expression ci-dessus deviendra -j. ^ .KU =/> . KR -f- ç.KS. D'où il 

résulte que la poussée horizontale d'une plate-bande çst égale au quart 
de son poids multiplié par le rapport de la longueur à l'épaisseur. 

La formule (A) fait voir que la poussée d'une voûte est d'autant 
moindre que le centre de gravité de la partie supérieure se rapproche 
davantage du point D; alors aussi la pression de la clef est d'autant 
moindre; car, en nommant X une force horizonUlie appUquée en E, on 

aura, pour la pression de la clef au point E, diminue en 

même temps que dh, dans les voûtes très -surbaissées d'une épaisseur 
uniforme; cette pression est égale au huitième du poids de la voûte 
entière, multiplié par le rapport de l'ouverture à la flèche augmentée 
de l’épaisseur de la voûte. Dans les plate-bandes , la pression à la clef 
est égale au huitième du poids entier multiplié par le rapport de l’ou- 
verture à l’épaisseur, ce qui est la moitié de la poussée horizontale 
trouvée ci-dessus. 

On voit donc qu’il est avantageux de donner une petite longueur de 
coupe à la clef, puisque le centre de gravité de la partie supérieure 
descend d’autant , et que par conséquent la pression à la clef .et la 
poussée sont d'autant moindres. Il sullit de donner à la clef une hau- 
teur sufli.santc pour qu’elle ne s’écrase pas sous la pression, ce qui peut 
être utile dans un grand nombre de cas, sur-tout lorsqu’on est obligé 
de faire une arche très-grande sans pouvoir l’exhausser à volonté, parce 
qu’alofs la moindre longueur de coupe est un moyen de diminuer la 
rampe du pont. On ne doit pas craindre que par celte diminution de 
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coupe la solidité de la voûte soit diminuée, car elle est proportionnelle, 
toutes* choses égales d'ailleurs , ^ rapport de l’ouverture à la flèche 
augmentée de la hauteur de la clef; et lorsque la somme de la llèclieet 
de la hauteur dje coupe reste la même , la voûte est d'autant plus solide 
que la longueur de coupe de la clef est plus petite. On voit aussi que, 
pour comparer entre elles la hardiesse de plusieurs voûtes , quelle que 

soit leur figure, il faut comparer ensemble les expressions 

On doit encore conclure de ce qui précède, que la solidité de la voûte 
ne dépend pas seulement du plus ou moins de différence entre la corde 
et le développement de l’intrados , mais de la hauteur totale prise depuis 
la corde jusqu'au-dessus de la clef, ou bien en faisant passer une courbe 
DED' par les points qui servent d’appui aux parties principii^es de la 
voûte ( fig. C. ) : c’est le développement de cette courbe , par rapport à 
la corde DD, «ui corts ti tue la solidité, tant que le mortier des joints n« 
le comprimera'^ns assez pour rendre la courl^e DED' égale û la ligne' 
droite DD', la voûte se soutiendra; c’est ce que nous avons vu dans 
l’expérience XXI. Si l'on connaissait la compression du mortier sous 
une charge donnée et après un temps déterminé, il serait possible de 
' calculer le tassement de la voûte, en cherchant la plus grande ^donnée 
de la courbe DED', dont le développement serait connu, et en retran- 
chant cette ordonnée HE' de HE. Mais cette recherche exige qu’on 
connaisse la courbe DED', qu’on peut supposer de même espèce, sen- 
siblement que celle d’intrados , mais dont la nature ne peut se définir 
rigoureusement. 

Au reste, on voit dans quelle erreur on est tombé jusqu’à présent en 
voulant connaître le tassement d'une voûte par la diminution du déve- 
loppement de l’intrados résultant du rcsseri-ement des joints. C’est la 
diminution du développement de la courbe DED', et non de l’intrados 
DGD’, qui pourrait servir à le faire connaître. 

Fig. D. Nous expliquerons ici pourquoi la pose des voussoirs supériefirs fait 
détacher du cintre les voussoirs inférieius , ainsi qu’on l’a observé 
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dans la !'■' expérience. Soit H le voussoir dont le centre de gravité 
répond au-dessus du point I. C'est à j>artir de ce point jusqu'à la clef 
que tout le poids est porté par le cintre, et nullement par les voussoirs 
inférieurs; ce sont donc les voussoirs H, K, L, M, etc. qui repoussent 
ceux qui sont au-dessous et qui les éloignent du cintre : donc les vous- 
soirs L, M, N, O, P, Q, qui ne chargent nullement le cintre au 
nombre desi{ucls sont compris nécessairement l’assemblage de ceux 
dont le centre de gravité répond au-dessus du ])oint R, les voussoirs 
K, L, etc., tournant autour de leur arête inférieure I, B, etc., et s’ap- 
puyant sur ceux au-dessus, il faut que le moment de ceux-ci, par 
rapport au point R, soit égal au moment des vou.ssoirs M,N, 0 , P,Q, 
par rapport au même point; c’est sur cette condition qu’est fondée la 
détermination de l’arc DR, que nous avons vu dans la P' expérience 
être de 37® 3 o'. 

La première chose à déterminer pour la résolution des questions 
proposées sur l’étjuilibre des voûtes est le lieu précis des joints de 
rupture. Lorsque la figure de la voûte est donnée , cette détermination 
n’a rien de difficile; voici sur quoi elle est fondée. Une voûte se brise 
nécessairement dans le point le plus faible, c’est dans celui où la partie 
résistante est la plus faible, par rapport à la partie agissante. Il faut 
donc prendre le moment de la partie DE (fig. A.) et celui de la partie 
DR, par rapport au point K, diviser l'un par l'autre, et égaler à zéro 
la différentielle du quotient, ce qui fera connaître le point D; le calcul 
sera souvent fort long , à cause des quantités trascendantes qui naissent 
du cercle ; il sera plus expéditif d'employer une métliode d'induction , 
au moyen de laquelle on pourra déterminer les arcs de rupture dans 
tous les cas : on pourra au.ssi, par le même moyen, déterminer la plus 
petite épaisseur d’une voûte uniforme, et dans quel cas une voûte en 
arc de cercle a des points de rupture ailleurs qu’à la clef et aux nais- 
sances; nos occupations ne nous ont pas permis de nous livrer à ces 
recherches, dont plusieurs sont plus curieuses qu’utiles. 

Lorsque l’intrados de la voûte seulement est connu, et qu’il s’agit do 
2. ■ a6 
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déterminer son extrados, afin qu'il y ait équilibre, la question est plus 
compliquée, et ne peut se résoudre que par le calcul intégral; la réso- 
lution est toujours fondée sur le même principe, et le moment de la 
partie DE, par rapport au point K, doit être égal au moment de la 
partie DK. 

Dans tout ce qui précède , on n’a point eu égard à l’adhérence des 
mortiers, parce qu’une voûte doit se soutenir par elle-même, et que 
dans les premiers instants du décintrement les mortiers ne sont pas 
assez durs pour s’opposer à la rupture des voûtes. 

Dans les voûtes en arc de cercle , telles qu’on en fait beaucoup aujoui^ 
d’hui , la poussée n’agissant souvent que sur les assises supéi'ieures des 
culées, ne serait pas conti-ebutée suffisamment, quelle que fut la masse 
de ces culées , si les assises opposées à la poussée n’avaient pas une très- 
grande adhérence avec les assises inférieures. Ce cas , qui est celui des 
arches du pont de Nemours , m’a engagé à faire aussi des expériences 
sur la force d’adhérence des mortiers , afin qu’il n’y eût rien d'hypothé- 
tique dans l’application que nous nous sommes proposés de faire des 
principes établis dans le présent mémoire. Ces expériences se trouvant 
liées avec les précédentes, et ne pouvant être qu’utiles, nous allons les 
rapporter. 

E.XPÉRIENCES SUR L’ADHÉRENCE 

DES MORTIERS DE S A B L'E ET DE CIME^NT. , 

Pour connaître l’adhérence d'une pierre posée sur mortier de chaux 
et de sable, on a employé quatre prismes de pierres de 5 pouces de haut 
et à bases carrées, dont les surfaces sont entre elles comme les nombres 
I, a, 3, 4; le plus grand de ees prismes a 64 pouces carrés de base, et 
le plus petit iG pouces. 

On a employé aussi quatre autres prismes de 5 pouces de hauteur et 
à bases rectangulaires, de même surface que celles des bases des prismes 
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précédents , mais dont une des dimensions de la base est double de 
l’autre. Huit prismes pareils aux huit premiers ont été fichés sur un lit 
de mortier de chaux et de ciment. 

Le a4 ventôse an VIII, à 5 heures du soir, les huit premiers prismes 
bouchardés sur leur base , sans ciselure au pourtour , ont été fichés sur 
une dalle de la même pierre aussi bouchardée, avec du mortier composé 
d’un tiers de chaux éteinte depuis dix-huit mois , et de deux tiers de sable 
de carrière passée au crible et assez sec , quoique exposé à l’air depuis 
long-temps. 

Les huit autres prismes pareils ont été posés sur la même dalle, avec 
du mortier composé d’un tiers de la meme chaux et de deux tiers de 
ciment passé au tamis. 

Cet appareil, monté sur deux trétaux, était dans une chambre dont 
l'air sans cesse renouvelé devait produire la même dessiccation dans le 
mortier que s’il eût été en plein air. Après seize jours d'un temps très- 
beau, les deux derniers seulement étant d'un temps pluvieux, on a 
commencé à détacher les prismes en les tirant horizontalement par des 
poids placés dans un plateau de balance , au moyen d’une corde et d’une 
poulie de renvoi. Les mortiers étaient secs sans avoir acquis néanmoins 
la dureté et la consistance que donne une dessiccation lente. 

Le premier Tableau contient le résultat de chaque expérience. 


- '‘C-îf - 
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Prismes fichés avec mortier de chaux et sable. 


NUMÉROS 

ücs 

Expérirnccf. 

SURFACES 

d«» Eaicf 

DU FBIIMU. 

DIMENSIONS 
des bases 

DtS PBISMKS. 

POIDS 
qui ont 
détach<i les 

POIDS 

des 

PBtSKtS. 

OBSJ^JirjTIONS. 

t . 

i6 pouces. 

4 po. sur 4 pû. 

1 59 livres. 

8 livres. 


9 . 


3,8a8 sur 5,636 

148 

8, 5o 


3. 

it 

4 sur 8 

340 

16 , a5 


4- 

3a 

5,656 sur 5,656 

333 

16 , ou 


5. 

48 

4 , 8<^8 sur 9,796 

54* 

.J, ;S 


e. 

48 

6,918 sur 6,918 

58o 

14 , a5 



H 

5,656 sur 1 t,3ta 

gio 

33, 95 


8. 

64 

8 sur 8 

3im> 

33, i5 

Cette expérience doit être 
rejetée. 


Prismes fiches avec mortier de chaux et ciment. 


NUMÉROS 

des 

Expériences. 

POIDS 
qui ont 
détaché les 

PRUKKS. 

POIDS 

des 

PBIIXU. 

OBSERyATIÔX s. 

1 . 

' 60 livres. 

8 livres. 

Expérience incertaine^ 

a. 

110 

8 , ai 


3. 

*65 

16 , i5 

Incertaine. 

4 

1*5 

16 , aS 

Incertaine. 

5. 

333 

14 , a5 


6. 

i65 

i5, 00 

Incertaine. 

9- 

465 

33, 75 

Le prUme a passé U nuit sous une charge de 
3oo Evres. 

8 . 

549 

33, 00 
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OBSERVATIONS 


Sur le mortier de chaux et sable. | Sur le mortier de chaux et ciment. 


!*■* EXPÉRIENCE. 

La pierre a été détachée au bout de 
seize jours par une charge de i59 liv. 
On avait commencé par une charge de 
lo livres, et de minute en minute on 
l'augmentait d'une livre. La pierre s’est 
détachée en tournant sur son arête 
antérieure , ainsi que le mortier qui y 
était adhérent; l'arètc postérieure s'est 
détachée du mortier qui est resté adhé- 
rent à la. dalle. La ligne de traction du 
poids était élevée de 9 à lo ligru'S au- 
dessus de la dalle; la corde très-Hexible 
était composée de sept fils, et Taxe de 
la poulie était de bois de hetre poli au 
tour. 

IK 

La pierre de même surface que la 
première, mais à base rectangulaire, 
s'est détachée de la même manière et 
avec le lucnie appareil sous un poids de 
148 livres. 

II K 

On sVsl servi pour détacher la pierre 
d'une grosse ficelle et du niêmc axe; 
elle s'est détachée de la même manière, 
sous uu poids de 34 o ii>Tc$. 


I'^ EXPÉRIENCE. 

La pierre étant la même que celle 
posée sur mortier de chaux et sa- 
ble , on a cru qu'elle résisterait au 
moins autant ; c'est pourquoi on a 
placé sur le plateau un poids de 
de 5 o livres , sous lequel la corde 
s'est détendue et a produit une 
secousse qui a détaché la pierre. 

Celte expérience est cotée incer- 
taine. 


H'. 

Détachée sous un poids, aug- 
menté successivement ju.squ'à iio 
livres , on s'est servi de la petite 
ficelle et de l'axe de bois. 

Il K 

Détachée au troisième poids de 
5 ü livres; expéritiice cotée incer- 
taine , la charge ayant été trop 
subite. 
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IVe. 

Comme la troisième , sous ud poids 
de 333 livres. 

V«. 

On s’est servi d’une petite corde et 
du même axe; la poulie frottait un peu 
contre la chape détachée sous un poids 
de 541 livres. 

VK 

Quelques minutes après avoir com- 
plété la charge, détachée par 58o liv., 
avec le même axe et la petite corde. 

VIK 

On a employé un axe de fer et une 
vieille corde de 10 lignes de diamètre, 
détachée après dix-huit jours, sous une 
charge de gao liv. Le mortier était resté 
adhérent à la dalle, et paraissait former 
un plan incliné du devant au derrière 
de la pierre, par où l’on voit que la 
pierre se détache d’almrd au derrière 
en tournant sur l’arête du devant. 

VII K 

Cette expérience est cotée incertaine, 
parce que la pierre s’esl détachée subi- 
tement au sixième poids de 5o liv. On 
croit que la corde s’est alongée tout-à- 
coup et a produit une force vive. 

On peut compter sur ces expériences, 
excepté sur la dernière. Les I" et II' ont 


IV>. 

Comme la troisième , détachée au 
deuxième poids de 5o livres. 

V'. 

La charge a été portée successi- 
vement jusqu’à 333 livres. On s’esl 
servi de la petite corde et de l’axe 
de bois. 

VK 

Détachée au troisième poids de 
5o livres , cotée incertaine. 

VIK 

On s’est servi d’une petite corde 
et de Taxe de fer. La pierre a passé 
la nuit sous une charge de 3oo liv. 
Le lendemain, la germinal, elle 
s’est détachée sous un poids de 4Iiâ 
livres. 


VIIK 

On s’est servi de la petite corde 
et de l’axe de fer. La pierre a obéi 
sous une charge de 34g livres. Le 
mortier était comme écrasé et déta- 
ché également de la pierre et du la 
dalle. Ici , comme dans les expé- 
riences ci à côté, la pierre paraît 
tourner sur son arête antérieure et 


Digilized by Google 


STABILITÉ DES VOUTES. 


été faites après seize jours, les III', I\'', 
V' et VI' après dis-sepl de dessircation 
du mortier, les VII' et les A'IIl' après 
dix-liuit jours. Les prismes è bases rec- 
tangulaires ont toujours été détachés 
dans le sens de la plus grande dimen- 
sion de la base , la ligne de traction 
élevée de 8 lig. ^ au-dessus de la dalle, 
excepté dans les deux premières expé- 
riences. 


■io-j 

même écraser le mortier de cette 
arête ; elle s’élève toujours au der- 
rière, ou elle se détache du mortier 
qui reste adhérent à la dalle; il n’y 
a que les II', V', VII' et VIII' expé- 
riences qui doivent être admises, les 
autres étant irrégulières. Meme ob- 
servation que ci à côté pour la ligne 
de traction et le temps de, la dessic- 
cation du mortier. 


Les seize prismes, après avoir été nétoyés de l’ancien mortier, ainsi 
que la dalle, ont été fichés de nouveau le i5 germinal, huit avec mor- 
tier de ciment et huit avec mortier de sable mis à couvert depuis dix- 
huit mois. Le mortier a toujours été composé avec un tiers de chaux 
éteinte et deu.x tiers de ciment ou sable passés ?u crible, sans aucun 
mélange d'eau. L'appareil était placé sous un hangar à l'air. 

Les 2 et 3 floréal , apres dix-sept ou dix-huit jours de dessiccation , 
on a détaché les prismes. Les quatre premiers , fichés avec les deux 
espèces de mortier , ont été détachés avec une petite corde dont la 
résistance peut être négligée : on s’est servi , pour détacher les autres , 
d’une vieille corde de lo lignes de diamètre. La poulie avait une boite 
de cuivre et un axe de fer d’un pouce de diamètre. Les résultats sont 
consignés dans le deuxième Tableau. On a i-emarqué , comme précé- 
demment , que les pierres se détachaient en paraissant tourner sur leur 
arête antérieure et en s’élevant jiar derrière. La ligne de traction étaié 
élevée de g lignes au- dessus de la surface de la dalle. 
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Prismes Jichcs aeec mortier de chaux et sable. 


NUMÉROS 

de« 

ExpéHt>nc«4. 

SURFACES 

des bases 
DKS PRISRirj. 

DIMENSIONS 

• 

des bases 
OM PKISHO. 

POIDS 
qui ont 
dèlacUû les 
PRisnsj. 

POIDS 

des 

rRUMKs. 

OSSÆRFJTIOyS. 

1 . 

i 6 poares. 

sar i** SaS 

1 15 livre*. 

81. So 


.. 

i6 « 

4 sur 4 

5i 

S, no 


3. 

3* 

5,6.86 sttr 5,656 

)5o 

| 6 , 00 


4. 

Sa 

4 sur $ 

4*6 

16 , *5 


5. 

48 

4 ,l 9 « sur 9 , 7 <j 6 

79® 

*3, 78 


6 . 

4» 

6 ,ga 8 sur 6,928 

794 

«4. 


■■ 

64 

5,656 sur 1 i,5ia 

85* 

33, *5 

Il y* eu une lacère secousse 
et) posant le dcmirr poids 

B 


8 sur 8 

865 

3J. 7 S 

de t* livres. 


Prismes fichés avec mortier de chaux et ciment. 


NUMÉROS 

POIDS 

POIDS 


des 

qui ont 
dêlaché les 

des 

0 fi S £ R T 1 0 y S. 

Eipériences. 

PAtaMES. 

PaiSMR». 


■■ 

5* livre*. 

8 livres. 



»7 

S, So 


WÊ 

>3o 

t 6 , *5 

• 


*o3 

t6, *5 



377 

*5, ou 



394 

*4t *3 



Si5 

33, 75 


B 

So* 

33. 00 
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11 résulte tle ces e-xpériences, sur-tout du tableau de relies rjui ont été 
faites sur de grandes surfaces, que radliérenee du mortier est propor- 
lioiinelle à la surface; que le mortier de chaux et sable contracte plus 
d'adhérence que le mortier de chaux et ciment, lorsque l’un et l'autre 
sont employés à l'air , et après un temps a.s.se7. long que nous avons 
éprouvé èti? d'une année, comme on verra ci-dessous, la didérence 
d'adhérence est presque de moitié, tpie l'adhérence du moitier tle chaux 
et sable peut être estimée au moins à quinze cents livres par pied carri-, 
et l'adhérence de celui de ciment à huit cents livres. Nous ne préten- 
dons pas étidtlir des lègles générales sur cet objet. Ou conçoit que les 
qualités de la chaux, du sable et ilu ciment doivent iniluer beaucoup 
sur les résultats. 

IjC temps apres lequel on détache les pierres doit y influer aussi; 
cependant nous avons eu occasion d'observer que les différences d'adhé- 
rence provenant du temps, ne sont sensibles qu'après uii temps extrê- 
ment long, et que l’adhéience, après le pi'cmicr mois, est piesque aussi 
grande qu’api'ès les premières années. Nous avons remarqué aussi qu'à- 
prts.une annré la ténacité du mortier de ciment séché à l'air, était 
moitié moiiulreque celle du mortier de sable, d'oi^nous concluons que 
les nouvelles maçonneries tpii doivent porter latéralement une charge 
considérable, une arche de pont, par exemple, doivent être faites avec 
du mortier de chaux et sable, et non de ciment; et que c'œt à toit que 
les parements des assises les plus élevés de% culées de pont, sont fichés 
en mortier de ciment , sur-tout lorsqu’elles surmontent les grandes crues. 

Cette moindre ténacité du mortier de ciment employé à l’air, n’a pas 
lieu lorsqu’il est employé dans l'eau. Deux pierres de 6.} pouces carrés ont 
été ficbéesle même jour, l’une avec dumortier de sable et l’autre avec du 
mortierde ciment, etdescendues aussitôt dans l'eau. Apià's seize mois, le 
mortier de la première était mou , comme à l'instant de l'emploi , f t 
un poids de cent quinze livres a suffi pour détacher la pierre qui pesait 
teeute-trois livres, la' mortjgr de ciment, au contraii'c, était extrême- 
ment dur, dix quintaUx n’ont pas suffi pour détacher la pierre qui 

37 
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pesait aussi trente-trois livres, et le défaut de poids a obligé de lui im- 
primer une forte secousse pour la faire céder. 

Nous avons eu l’attention de marquer les grosseurs des cordes, les axes 
des poulies dont on s’est servi dans chaque expérience, afin de pouvoir 
déduire les résistances qui en résultent. Si on le jugait i 4 cessaire, le 
poids même de la pierre a été noté, afin qu’on pût y avoir égard; car 
de deux prismes de même surface, celui qui peseta le plus, sera aussi 
le pIiLS diflicilc à détacljgr. 11 est assez naturel de croire qu’il faut déduire 
de la résistance donnée par l’expérience, celle qui provient de l’inertie 
de la masse et du frottement, pour avoir la véritable mesure de la téna- 
cité. En conséquence, nous avons fait les quatre expériences suivantes , 
pour connaître la résistance des pierres posées les unes sur les autres 
sans interposition de mortier. On s’est servi d’une poulie de renvoi avec 
boîte de cuivre et axe de fer de i pouce de gros, et d’une vieille corde 
de lo lignes de diamètre. 

Expvricnce sur une surface piquée de 3 pieds carres glissant sur une 
autre surface piquée. * 


i” Pression i6y liv. 5 o frottement i 44 l*v. frottement o, 85 f )7 

a id y 54 , 5 G 5 t"*'*"" 0,7.48.^ 


Expérience sur usie surface bouchardéc de 3 pieds, 1666 canés. 
Glissant sur une surface semblable , 


1^' Pression 167 liv. 5 o frottement 128 liv. frottement 0,7641 

2 id 754, 75 572 0,7678 


On voit que le frottement est proportionnel à la pression , et que le 
plus ou moins d'aspérités des surfaces influe très-peu sur le frottement 
qui est 1 rs quatre cinquièmes de la pression. Si la pression était appliquée 
sur une snperficicsde mortier durci à l’air, <Jos résultats seraient à-peu- 
piès les mêmes ; parce que le mortier très-dur*a la même consistance 
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(|uc la pierre, et que l'engrenage despartic.s serait aussi dilTIcile a vaincre. 
Nous n’avons pas fait courir nos pierres sur une surface de uiortier, 
parce que le temps ne nous aurait pas permis d’en obtenir une a.s.s.sez 
dure, et rju’une pression un peu considiirable eût écrase les aspérités de 
celle que nous aurions employée, et formé un lit de sable sur lequel la 
pierre eût glissé sans beaucoup d’effort. 

Nous allons faire, ainsi que nous l’avons dit, une application de nos 
expériences aux voûtes du pont de Nemours. 

Ce pont est composé de trois arches de 5o pieds d’ouverture , 3 pieds 
5 pouces de flèche, et 3 pied^ de hauteur de coupe à la clef : les nais- 
sances sont à |3 pieds au-dessus de l’étiage et à i8 pieds au-des.sus de 
la plate-fonne. Les culées au-dessus des refaites ont i5 pieds G pouces 
d'épaisseur, elles sont en outre contrc-lnittées par trois contre-foits de 
i6 pieds de longueur et de 6 jtieds d’épaisseur. Nous n’aurons égard 
dans la résistance des culées , q\i’à la partie située au-dessus des retraites 
ou des basses eaux. 

Le cube d’une demi-voûte est de 45a4 pieds; son centre de gravité se 
trouve à 4 pif ds de la ligue des naissances et à i o pied du nu des culcx'S. 
Le cube des cultâ;s et des contre-forts pris au-dessus de la retraite, est 
de iG,o45 pieds, son centre de gravité est éloigné de ta |ûeds du nu 
de la culée. 

Si l’on substitue ces valeurs dans la formule (.A) on aura 45u4 pieds { 
i3 = 45a4-3i -t- i6o45. ta, ou bien iG336G pieds = 332784. 

Par où l’on voit <|ue , relativement au mouvement dt rotation de la 
culée sur son arête extérieure, la résistance est double de la puissance, 
à quoi l’on pourrait encore ajouter la résistanfe provenant des retraites 
et des murs de soutènement à laquelle on n’a pas eu égard. 

Relativement au mouvement de translation de la culée sur le plan 
des retraites, en prenant, d'aprJ'S l’expérience, les 4 tic la pression pour 
avoir le frottement, la formule donnera imG6— iG.joS. 

27. 


Digitized by Google 
.v. 


lia 


STABILITE UES VOUTES. 


Où la résistan^ est encore supérieure à la pui.ssancc même, eu négli- 
geant, comme ci-dessus, la résistance qui provient des murs d'épau- 
lement. « 

• Si l'on n’a égard qu'à la résistance des assises qui reçoivent immédia- 
tement la poussée, on. remarquera que leur surface est deS.J i pieds, et 
leur cube de 5 i)o 8 . Substituant les 4 du cube de ces assises pour avoir le 
frottement, on aura I25GG=472G. • 

D’où il résulte qu’en omettant la ténacité du mortier les assises supé- 
rieures des culiies seraient trois fois trop faibles pour résister par leur 
poids à la poussée. • 

Mais si l’on a égard à Uadhérence du mortier, à raison de quinze 
cents livres par pied carré , d apiès l’expérience , et si l’on réduit la 
maçonnerie en poids, à raison de cent quatre-vingts livres le pied cube,* 
la formule deviendra 

12566 . i8o liv. — 4726 . 180 liv. -t- 8/|4 ■ i 5 oo liv. 
ou bien ii;;6= to 55 . 

D’où il suit que la résistance est égale à la puissance,’ et qu’elle ne 
doit pas l’cxccder beaucoup, en faisant entrer dans le calcul, les résis- 
tances des murs d’épaulcment et celles de la partie des contre-forts qui 
se trouvent au-delà du nu des têtes du pont, sur 18 pouces de largeur 
pour cliacuti. 

Ces calculs dans lesquels il n’entre riend’bypothétique, doivent rassu- 
rer sur la solidité des voûtes du pont de Nemours , etq'ustifient en même- 
temps les précautions que nous nous proposons de prendre dans la 
constrjietion des demièrej assises qui doivent être fuites en libages pleins, 
posés en liaison , tant avec les assises inférieures , qu’avec celles des murs 
d’épaulcmeut. 
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MÉTHODE employée pour décintrcr h-la-fois les trois voiites 
du pont de Nemours. 

Le moyen indiqué par M. Pcrrouct (i) pour décintrer les ponts, ii'a 
pu être employé à Nemours , à cause du gnuul surbaissement des 
voûtes dont le poiils est d'environ cinq millions de livres. Ce poids 
portant presque en totalité sujj les cintres, on avait, prévu qu'il serait 
très-diflicile et tiès-long d'enlever les coucliis,?ians opérer un aflaissc- 
ment général et uniforme dans tout Icursystême. On avait senti en même- 
temps le danger d’opérer cet affaissement d'une manière subite , ^jui 
auririt produit une force vive, dont l’actioti se serait portée entièrement 
sur lu partie des culées opposée à la poussée des voûtes. 

Cette force effrayante , si l'on pense |p poids des arches , en occasion- 
nant une rupture dans la liaison de la jtreinière assise des coussinets 
des voûtes, avec l'assise inférieure, aurait produit un glissement des 
coussinets sur le plan de cette assise , dont serait nécessairement résulté 
la chûte des trois arches (a). 

On a fait le décintrement de la manière suivante , et qui a réussi par- 
faitement. 

Après avoir enlevé les guettes, les moises horir.ontales , et desserré 
seulement les écroux des boulons , on a fait un premier trait de scie i , </, 
(fig. 3). Dans la partie supérieui'e des abouts des arbalétriers, à i6 
centimètres de leur as.semblage avec les jambes de force. Ce trait de scie a 
été fait en même-temps à tous les premiers rangs d'arbalétriers des 
cintres, jusqu'à ce que la compression du bois ait empêché la scie 


(i) Voyez, dans ses œusrcs* far!, déemtrementj dans le devis du pont de Neuilly, 

(a) On n’a pu enlever que deux rangs de coucbîs vers les naissanres des voûtes; 
pour enlever les autres, il aurait fallu hacher les cales à coups debaueboir, ce cpii 
aurait été très-long et dangereux. 
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il'avanccr. Ou a fait un même trait de scie aux deuxièmes rangs d’arba- 
Ictricrs, on ii'a point touche aux troisièmes rangs. 

Après cette opération , on a fait avec des ébauchoirs une première 
entaille a , 6 , c , f/, à tons les abouts des premiers rangs , et à tous ceux 
des deu.\iènies rangs. , 

Enfin, on a donné un .second trait de scie d,/, aux premiers rangs 
d'arbalétriers, successi veinent" aux secolMs , et l'on a terminé l'entaille 
(ibef^ de manière (ju’ils n'ont plus été soutenus que par 5 centimètres 
d'épaisseur de bois. ( Voyer, la troisii-me figure. ) 

Àu bout de quatre heures , le poids des voûtes a fait fléchir les arba- 
létriers à leur entaille, comme on le voit lig. 4- 

.\u bout de liuit heures, finflexion a augmenté, romme on le voit 
par la fig. 5. 

Enfin , au bout de douze heures, tout le système des cintres s est 
trouvé affaissé sous le poids des voûtes , dont le tassement s'est fiiit avec 
une égalité parfaite aux trois arches; alors les abouts des arbalétriei-s 
avaient fléchi , comme on le voit fig. G , et l'on a enlevé avec la plus 
grande facilité les cales et les couchis. 

Effets remarqués dans le cours de la construction des voûtes. 

La pose des premiers et deu.xièmcs rangs de voussoirs n'a rien pré- 
senté de lemarquable ; mais en posant le troisième, on s’est aper<;u 
que l’oi-donnée du second était diminuée; cette diminution provenait du 
tassement des arbalétriers et de la compression des cales. Comme elle 
devait avoir lieu sur les oréonnées des rangs suivants, on ne s’est point 
attaché à former un arc continu; on a posé suivant la table, en la cor- 
rigeant, néanmoins, chaque fois qu’il était néeesSaire, ce qui est très- 
aisé et très-prompteraent fait. Il est résulté qu’au lieu d’un arc continu, 
on avait un arc en crémaillère, mais qui se rétahlis.sait peu-à-peu comme 
il devait être, à mesure qu’on approchait de la clef. 


Digitized by Google 


è 


STAniLlTK DES VOUTES. a, à 

On a remarqué qu’il fallait liiire, de deux en deux rangs, encore les 
ressauts de crémaillère plus forts , parce que le tassement était complexe; 
chaque rang, outre son tassement particulier, en avait un autre propor- 
tionné à celui qui le précédait immédiatement. Cette loi très-sensible dans 
les premiers cours de voussoirs, a été en diminuant jusqu’au neuf vingt- 
quatrième environ des voûtes, où elle a passé du positif au négatif. 

Après la pose des septièmes rangs, on s’est apen;u que les premier, 
deuxiJ’ine et^ troisième joints de olia(pie côté des nai.ssances commen- 
çaient à s’ouvrir à l’extrados; l’ouverture de ces joints était d’une j ligne 
pour le premier, •; de ligne pour le second, et i de ligne environ pour 
le troisième. 

Cette ouverture a augmenté jusqu'à la pose des clefs; à cette époque, 
l’ouverture du joint des naissances était de 3 lignes, et celle des joints 
suivants allait en décroissant jusqu’au cinquième cours de voussoirs, où 
elle était nulle. 

Ces ouvertures de joints ont nécessairement apporté quelques petits 
changements dans la table , qu’il était facile de corriger sur le tas , en 
comparant fabscisse et l'ordontiée du dernier cours de voussoirs ])osé , 
avec celles portées dans cette table pour le même coui's. 

• 

On a été complètement récompensé de la peine qu’on a eue ptmdant 
tous le cours de la pose, par' la précision avec laquelle on est arrivé 
aux clefs. 

Elles ont toutes absolument la même coupe que les autres. voussoirs , 
et la place qui est restée pour leurs joints avec les contre-clefs , s’est 
trouvée exactement celle qu’on avait intention de donner avant la pose 
du premier cours de voussoirs. 

Tous ces effets avaient été prévus en partie lors de la construction de 
l’épure; on était parvenu à obtenir une courlie telle qu’en faisant varier 
les ordonnées et les joints suivant une Certaine loi, elle ne perdait pas 
pour cela sa continuité. 
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CVst unit|uomcnt au tracé particulier de cette épure qu’on doit les 
heureux lésuluts auxquels on est arrivé. 

Pendant et après leur décintremeut , les voûtes n’ont pas éprouvé le 
plu.s |ietit accident. 

Sur l41q morceaux de pierres, dont elles sont composées, pas un 
seul n’a eu la moindre épaufrure ; ce qui vient de ce que toutes les 
cales ont été posées exactement à h pouces des arêtes des voussoirs, et 
sondées avec giand soin avant le fichage, afin ipi’il n’en ntanquât pas, 
et qu’elles portassent toutes. 

Le tassement a été en décroissant proportionnellement , depuis les 
clefs jusqu’aux naissances. Iæ lendemain du décintrcment des voûtes, 
il était de 3 pouces 6 lignes à la clef de chaque arche, il a augmenté 
insensiblement jusqu’à j pouces 6 lignes, et s’est arrêté. 

On s’est assuré de son effet par une charge en pavés de grt*s de plus 
d'un million cinq cents mille livres, ré|>artic sur les trois voûtes. Cette 
charge d'un poids au-dessus de relui du couronnement, des tètes, des 
parapets, des trottoirs et de la chaussée, n’a produit aucune augmen- 
tation dans le tassement. 

Pendant et après le décintremeut , les joints des nai.s.sances se sont 
ouverts à l’extiados , et se sont fermés à l'intrarios; l’ouverture et le 
resserrement ont eu lieu sur les trois premiers joints, d’une manière 
sensible, le pivmier s’est ouvert de 12 lignes, le deuxième de 8 lignes , 
et le troisième de 2 lignes. ( Voyez la fig. 2 '. ) 

Le res.serreinent a été de 5 lignes po\ir le premier joint, de 3 lignes 
pour le deuxième et de 2 lignes pour le troisième. 

Ix's joints suivants se sont simplement un peu comprimés dans toute 
h-ur hauteur, ceux des clefs se .sont fermés à l'extrados et ouverts à 
l'intrados, mais d’une manière bien moins sensible que ceux des nais- 
siinces, parce qu’on avait eu la précaution’ de les contre-caler avec des 
c.iles en bois de eliêne très-sec et tri'S-diu'. 
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La charge des reins en maçonnerie de moellon posé de champ dans 
le prolongement de la cou|>e des voussoirs , ne les a pas fait tasser par- 
ticulièrement; le tassement qu’ils ont éprouvé a été subordonné à celui 
des clefs des voûtes, qui a été de 3 lignes pendant cette opération. 

On ne doit pas laisser passer une observation très -curieuse et très- 
importante; c’est qu'après le décintrement des voûtes, par l'nflaissement 
des cintres, comme il est expliqué plus haut, les joints des naissances, 
auxquels on .avait donné a lignes d't'paisseur à l'extrados, et la à l'in- 
trados, se sont ouverts, comme on l'a dit plus haut, de la lignes à 
l'extrados, et fermés de 5 lignes à l’intrados. Cette ouverture avait lieu 
également dans tout^la longueur du premier cours de voussoirs, d’une 
tête à l’autre du pont, de sorte qu'on voyait que les premiers cours de 
voussoirs ne portaient sur les coussinets que sur i pied de hauteur 
environ à l'intrados, tout le reste du joint au-dessus était à jour (i). 

Cette obscrv'ation indique particulièrement la direction de la poussée 
des voûtes, qu’il est indispensable de connaître pour en caleulcr les 
effets. 

On a refiehé les joints, après les avoir contre-calés avec des eales en 
forme de coin, de 4 pouces de largeur, et d’un pied de longueur. 


(i) Le mortier dont on avait fiché ce joint était adhérent aux coussinets des voûtes. 




PRÉCIS HISTORIQUE 

DU CANAL DU LANGUEDOC, 

ou DES DEUX MERS, 

Extrait de. l'ouvrage de MM. de Irlande, Cahamant, Ajidbéossï, 
Riquet, et d’après la Notice des Plans en relie/ de MM. I.a)uL> 
Lacoste, Bidault, Gderim^c/ Lacoste jeune, Ingénieurs-mécaniciens. 


Ue projet de joindre par un canal l’Océan .'\quitanique à la mer de 
Narbonne, avait e'té formé sous le règne de François l'r, et jugé chimé- 
rique; il fut reproduit au conseil de Charles IX. Henri IV fit visiter, par 
le cardinal de Joyeuse; en i5g8, et par le connétable de Montmorency, 
en iGo4, les lieu.\ où ce canal pourrait être construit. Sous le règne 
de Louis XIII , les députés de la noblesse demandèrent l’exécution du 
projet de François !“■. En iGi8, Bernard Arribal la promit de la part 
du roi aux états de Languedoc. En i63a, le cardinal de Richelieu 
voulut l’entreprendre; et, en iG3G, trois ans après la publication d’un 
mémoire sur cet objet, par Tichot, ingénieur du roi, et Beauvais, 
maitre des ouvrages royaux, le conseil passa un bail de construction à 
Jean Lemaire. 

Il ne paraît pas que ce bail ait été suivi d’aucuns travaux. 

En i65o, Rieule François présenta au conseil un mémoire sur la 
jonction des deux mers. D’autres mémoires avaient paru à diverses 
' époques : leurs auteurs proposaient de prendre les eaux de la Garonne 
ou de l’Arriège, et de les amener à Naurouse. Le verbal de Bouterouse 
nous donne connaissance d’un autre projet dans lequel on devait sc 
servir du Sor et le conduire dans l’Agout. 
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Enfin, vers 1660, Riquet, homme d’un génie entreprenant, lérmc, 
et persévérant, s'empara de ces divers projets, en combina de nouveau 
les éléments, et présenta un plan dont toutes les parties étaient exé- 
cutables. 

Il proposa d'amener, par une rigole, à Graissens ou à Naurouse, des 
eaux dérivées du Sor, et celles du I>audot qui se jetait dans le Sor; et 
comme res deux ruisseaux étaient insuffisants, il ajouta à son projet 
je plan d'une rigole dans la montagne, pour rejeter dans le Laiidot les 
eaux du Lampy, du Lampillon, de Bernassonne et de l'AI/au, dont les 
.soiu-ces, peu éloignées de celles du Laudot et du Sor, coulaient d’un 
côté opposé. 

Il donna ensuite divers projets pour établir avec ces eaux la commu- 
nication entre la Garonne et la Méditerranée. 

I>e 8 novembre i6G4, des commissaires nommés par le roi et par la 
province , accompagnés de géomètres , partirent de Toulouse pour 
vérifier la possibilité d'exécuter les projets de Riquet, et arrivèrent à 
Tk’zieis le i- janvier i 6 G 5 . 

Si le canal fut jugé par eux d'une exécution facile, il n’en fut pa.s 
ainsi de la rigole de la montagne; ils proposèrent d'en faire une petite 
d’essai. Riquet, craignant que leur opinion ne décourageât M. de Colbert, 
offrit d’en faire les avances, .sans qu’il pût en exiger le rembouiscment 
que lorsque les eaux seraient arrivées à Naurouse. 

Cette rigole, ordonnée en mai 1660, achevée en octobre, réussit com- 
plètement, et fut visitée en novembre par MM. de Résous et Tubœuf. 

Di's-lors on ne s’occupa plus que de l'exécution du canal. M. le che- 
valier de Clervillc fut chargé de présenter un devis. Ce devis, autorisé 
le 7 octobre jGC6, dans lequel il laissait plusieurs choses à la prudence 
de rentreprencur, fut publié au rabais. Il comprenait les tiavaux du 
<auial depuis la Garonne jusqu’à Trèbes, et ceux de la montagne et de 
la rigole jusqu’à Naurouse. Riquet se cluu-gea de les mettre dans leur 
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perfection dan.s cinq annéc.s, poui- la somme de 3 , 63 o,ooo livi-cs. L’arrèl 
d'adjudication est du i 4 octobre iCC6. 

La première pierre du bassin de Saint-Ferrédl fut posée en a\ ril iGtiT; 
le 17 novembre de la même année, on posa les deu.x premières pierres 
de l'éclu-se de l’emboucliure dans la Garonne. 

Environ huit mille hommes étaient employés au,\ travaux de l’adju- 
dication de M. Riquet , lorsque , sur le devis de M. de Clerville , du 3 o 
juin 16G8, il s'engagea, le s 3 janvier j66q, à parfaire, dans huit années, 
les travaux de l’autre partie du canal , et ceux du port de Cette, moyen- 
nant la somme de 5 , 83 a, 000 1 Ut«?s. 

Au commencement de iGya, le canal fut navigable de Toulouse jus- 
qu’à Naurouse. 

Riquet mourut le premier octobre 1680. Il ne restait à faire à cette 
époque qu’une lieue du canal près le Somail ; six mois après, le canal 
fut en état de navigation. Diverses vérifications des travaux furent faites 
en 1675, 1G81, i 683 et iG8/|, pour régler les indemnités dues à Riquet 
pour les ouvrages extraordinaires, mais nécessaires. Sur le procès-verbal 
de la dernière vérification, le Conseil d’état déclara que les entreprises 
de Riquet étaient achevées. 

Cet ouvrage, au moment de sa rés-eption, avait coûté. 


1“ Au roi et à la province 1 4 , 169,339'- i6‘- G'*- 

2“ A l’entrepreneur, en travaux non prévus 
ilans le devis, et dont il consentit à ne pas exiger 
le remboursement 2,110,000 a » 

Total 16,279,399'- i6‘ G'* 


A cette époque, le prix du marc d’argent était Je 26 à 29 livres. 

Dans cet émt , ne sont point compris les prix des maisons , des hôtel- 
leries, des moulins et des barques, qui n’entraient nullement dans le 
devis. 
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Quelque parfait que paraisse le canal, si nous en croyons M. de 
Vauban , il aurait pu l’être davantage; mais, par le plus grand malheur 
du momie, dit-il, dans la relation de son voyage, on na jamais entendu 
le fond de cet ouvrage, et l’entrepreneur, qui en a été aussi l'inventeur, 
n'a été ni conduit, ni aidé comme il le devait être. 

la: reste de l'hLstoire du canal n’est que le récit de ce qu’une admi- 
nistration paternelle et éclairée peut apporter de j)crfection dans un 
ouvrage aussi rapidement exécuté que l’avait été l’entreprise de Riquel. 

Pour fournir aux dépenses qu’entraînait le canal, I.a)uis XIV, par 
deux étiits d’octobre i 6 GG, dans lesijuels il appelle la jonction des deux 
inei-s , un ouvrage capal>le de perpétuer dans les siècles à venir la mé- 
moire de son auteur, et la grandeur de son règne, ordonna la vente 
du anial , qu'il érigea , avec ses dépendances , en seigneurie domaniale 
et non racbetable. Il donna au seigneur le droit exclusif de naviga- 
tion , en l’obligeant à tenir un nombre suffisant de barques , à se 
confonner au tarif déterminé par le conseil, et à entretenir le canal à 
jicrpétuité. 

Ces objets mis en vente , suivant les formes accoutumées , furent 
adjugés moyennant 4 oOi 00 o livres à Riquet, qui di*s-lors se trouva 
propriétaire du canal qui n’existait pas encore, mais dont il était l’in- 
venteur et l’entrepreneur. Les avances et les emprunts onéreux qu’il fut 
obligé de faire pendant la durée de son entreprise , et le sacrifice de 
2,110,000 liws, qui la termina, forcèrent ses héritiers à vendre, avec 
fjculté de rachat, les sept douiièuics du canal, dès qu’il fut achevé. 

Ils en recouvrèrent l’entière pro])riété en lya^; et, depuis cette épo- 
que, indépendamment de l’entretien des anciens ouvrages, ils en ont 
construit pour plus" de 3 , 000,000, parmi lesquels on doit remarquer le 
beau bassin de Lampy, destiné originairement à alimenter le canal de 
Narbonne. 

la: Gouvernement possède actuellement soixante-cinq quatre-vingt- 
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quatrièmes du canal , les dix-neuf autres portions appartiennent à des 
descendants de Riquet. 

ADMINISTRATION. 

Par un decret de sa Majesté l'Empereur, l'administration du canal se 
divise en administration d’art et de conservation du matériel , et en 
division -perception. Un ingénieur en chef, 7 ingénieurs ordinaires, 
8 conducteurs des ponts et chaussées, i garde principal, ta gardes 
épanchoirs , gardes ambulants, 7 gardes de port, i surveillant de 
filtrations, à Capestang, 1 garde du bateau submersible, i garde-maga- 
sin, 1 éclusier à chaque corps d'éclirse, ou à chaque dcini-écluse, sont 
les préposés aux objets de l'administration de l’art; i directeur-receveur- 
général , I contrôleur principal ambulant , 7 receveurs particuliers , 
i4 contrôleurs, 4 visiteuis , 8 receveurs ambulants, 18 patrons des 
barques de poste, sont préposés aux objets dépendants de l'adminis- 
tration de perception; i agent-général-archiviste garde le dépôt des 
arcliives , et est chargé de pouisuivre toutes les affaires contentieuses. 

. REVENUS. 

Les revenus du canal du Midi se composent : d’un droit de navi- 
gation , distinct et indépendant de la fourniture et de la conduite des 
bateaux ; d’un droit perçu sur les voyageurs qui s'embarquent sur les 
bateaux de poste fournis par l'administration, ou sur d'autres bateaux; 
du produit de diverses. usines, et des francs-bords des rigoles et de la 
ligue navigable. 


On s'est proposé dans la construction du cai«al du Midi , d'établir une Bot do canot. 
Communication facile entre les côtes françaises de la Méditerranée et 
celles de l'Océan , en se servant du lit de la Garonne. Pour y pan'enir, 
on a cherché un des points les moins élévés de la crête, qui sépare le 
bassin de la Garonne de celui de la Méditerranée. On y a mené des eaux 
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supérieures , et on s tracé de ce point deux branches d'une ligne navi- 
gable , qui suivent la direction de ces versants ; ce point qu’on appelle 
point de partage, point culminant du canal, est à Naurouse. Les eaux 
qui y sont amenées sont prises dans le Sor , rivière qui coule au nord de 
la montagne Noire, et se rend dans l'Océan, par l’Agout, le Tarn et la 
Garonne. On les dérive à Pont-Crouset. Une rigole qui traverse la plaine 
de Revel, coupe le Ut du Laudot, en reçoit les eaux, et côtoie les mon- 
tagnes de Saint-Félix, les conduit à Naurouse. eaux du Sor et du 
Laudot n'étant pas assez considérables pour l’entretien d'une ligne 
navigable aussi étendue , on y a ajouté les eaux de Lahau , de Coudiers , 
de Cantemerle, de Bemassone, de Lampy, et du Rientort, ruisseaux 
qui se rendaient par l'Aude dans la Méditerranée, et coulaient sur le 
versant méridional de la montagne Noire ; les eaux de ces ruisseaux 
soutenues sur la pente de la montagne , sont versées dans le lit du Sor, 
à Conquet, point culminant entre le Rientort et le Sor, ou conduites 
dans le réservoir de Saint-Fcrréol , par un prolongement de la rigole 
sur le versant du Sor et à travers la butte des Campmazes. 

Dans ce prolongement établi dans un terrain schisteux qui, par sa 
nature, donne lieu à des fdtrations ccnsidérables , le lit.de la rigole est 
maçonné dans quelques parties , et il devrait l'être dans toute son éten- 
due, pour éviter, par ce moyen, des accidents (Tichcux; car, en 1748, 
un abîme s’ouvrit dans cette partie, à l’endroit appelé le Plan de la 
Jasse ; une portion de la rigole y fut engloutie. Après avoir essayé 
en vain de le combler, on prit le parti de jeter sur son ouverture une 
voûte en maçonnerie, sur laquelle les eaux commencèrent à couler. Cet 
évènement est consigné dans l’inscription suivante , gravée sur une 
pierre élevée à l’endroit meme où l’accident arriva. « j 4 u commencement 
de janvier 1748, il se forma un gouffre ou entonnoir, de douze toises de 
longueur sur sept toises de largeur, et quatre toises de profondeur, qui 
engloutit les terres voisines et les eaux, sans qu’on put découvrir leur 
sortie; on le ferma au moyen d'un arceau appuyé sur deux rochers 
solides , et l'on maçonna la rigole sur environ cent toises de longueur. » 
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TTn peu plus loin, sur Li même rigole, et .iu-dcssus des moulins de 
C.irbette, on lit sur une autre pierre de taille la note suivante *Le 
jarwicr , utic secousse de tremblement du terre forma une hrcche 
dans cette partie, de quinze toises de longueur, sur huit toises de largeur; 
la métairie au-dessous fut emportée, et le moulin endommagé. On 
forma wt radier en briques avec des revêtements en maçonnerie sur 8o 
toises de longueur, pour fermer la brèche et la fortifier amont et aval. 

Cet ouvrage fut fini le lo avril i ^jo , malgré les neiges et les glaces. 

Le réservoir de Saint-Ferréol, placé dans le vallon du Laudot, avant Eé«rT#ir^ 
la réunion de cette rivière avec la rigole et le bassin de Lampy, placé 
sur le ruisseau de ce nom, ont été construits pour emmagasiner les 
eaux trop abondantes pendant certaines saisons, et insuflisantes pen- 
dant d'autres ; soit pour l'entretien de la navigation, soit pour son 
rétablissement lorsque les réparations ont exigé le vidage d'une partie 
du canal. Ces deux réservoirs contiennent 

Saint- Fcrréol ,...., 6, f)5G,ooo mètres cubes. Contenance. 

Lampy a,665,ooo idem. 

La rigole dite de la plaine a de longueur. . 44 > 57 o mètres 563 mill. 

Celle de la montagne a i8,55a id 877 id. 

Ces rigoles ont de 3 à G mètres de largeur à la surface de l'eau. 

Pour atténuer les évaporations, on a fait, autant qu'on a pu, des plantations, 
plantations sur les fraucs-ltords des rigoles. 

Le granit commun, qu'on appelle vulgairement granit à gros grains , 
est la base constante et unique de tout le terrain de la montagne Noire; 
il s'y montre toujours sous la même apparence, il ne forme (|ue des 
collines basses et appluties, dans lcsi{uelles il reste enseveli sous la 
rouelle de terre où végètent les chênes et les genêts. Dans ce pays stérile 
et monotone, nul aliment ne s'offre à la curiosité du naturaliste, aucune 
irrégularité ne frappe les yeux, aucun grand trait de la nature n'occupe 
jes sens et n’éveille l'imagination , mais il porte l'empreinte du génie de 
3. . -•'O 
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l’auteur du canal, et l’on n’y peut faire un pas sans tress<aillir et admirer 
L'observateur se trouve placé, pour ainsi dire, devant l’origine et fa 
cause du canal du I^anguedoc, il en découvre le nlécanisme et il en tient 
la clef. Le projet de l’ingénieur de ce grand ouvrage, s’explique ici bien 
plus aisément qu’il ne se conçoit, et la simplicité des moyens l’emporte 
encore sur la hardiesse de l’entreprise. Ailleurs cet ouvrage semble un 
effort de l’art qui contraint la nature, ici l’art la surfisse en ne faisant 
que l'imiter. Une rigole étroite et tortueuse, deux lacs de médiocre 
grandeur, tels sont les moyens simples et savants qui servent à former 
et à maintenir de l’une à l’autre mer, une rivière factice, dont les cau.\ 
retenues et comme suspendues à volonté, ne ]>cuvent jamais tromper 
l’attente du commerçant , ni détruire l’espoir du cultivateur. 

Celle des deux branches de la ligne du canal qui a sa direction vers 
navigable. ^ * 

l'Océan suit d’abord le vallon du marais, va joindre le vallon du 
Ia?rs, l’abandonne pour se jeter dans le bassin de la Garonne, rivière 
dans laquelle elle débouche au-dessous de Toulouse. 

Celle qui a sa direction vers la Méditerranée suit d’abord le vallon 
de Tréboul , «ntre dans celui de Fresquel, dont le Tréboul est un con- 
fluent ; passe dans la vallée de la rivière d’Aude , qu’elle abandonne 
pour aller joindre le vallon de la rivière d’Orb, le traverse et va se 
joindre à l'Hérault, après avoir coupé divers ravins et niisseau.x. Sai 
jonction avec l’Hérault se fiiit par deux branches, dont l’une sert à la 
navigation du port d’Agde , et déijouche en aval du moulin de cette 
ville, l’autre a sa direction en amont de ce moulin, traverse l’Hérault, 
et entre dans l’étang de Thau; ces deux branches sont distribuées sur 
63 niveaux différents. 

• 

ProfU. La longueur de la ligne navigable, comptée de l’embouchure du canal 
dans la Garonne à son débouché dans l’étang de Thau, est de aSSyiS 
mètres, sa largeur à La surface de l’eau , est de iq mètres 5o cen- 
timètres , la profondeur de l’eau est au moins de ig décimètres et 
demi. Afin de prévenir les dégradations occasionnées par k batillage des 
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eaux, on a planté des joncs et des glayeuls sur une petite berme cons- 
truite au niveau de la ligne de flotaison, on a orné les francs-bords de 
plusieurs lignes d’arbres, on a ménagé un chemin de halage élevé d’en- 
viron o,6C”, 2 pieds au-dessus des eaux. 

Indépendamment des prises d’eau supérieures dont nous avons parlé, 
il en cxislfe plusieurs autres dans les divers ruisseaux qui viennent 
couper la ligne navigable ; elles remédient en partie aux pertes qu’occa- 
sionnent les fdtrations et l’évaporation. Çi ces prises sont laites par 
dérivation, on Iwrre la rivière dans la partie supérieure, et on la force 
de suivre un nouveau lit qui la dirige vers le canal. Lorsque les prises 
d’eau sont fort considérables , ou sujettes à amener des trovd)les, on 
munit le barrage de déversoirs, d’épanelioirs de fonds et de vannes, 
afin de régler à volonté le rejet des eaux et leur entrée dans le canal. 

I.a prise de l’Orb a lieu par un regonflemcnt de cette rivière, opéré 
par une chaussée , ou relèvement mobile à poutrelles. 

On reçoit cneore quelque fois dans le canal, des eaux sauvages ou 
pluviales ; on ne les admet qu’après les avoir fait passer dans une cale 
qui retient les terres et les sables. 

I>es divers niveaux du canal sont soutenus par des corps d’écluses. 
On appelle demi-écluse sur le canal, un barrage simple formé de deux 
portes busquées, l’écluse est ifn double barrage formé par des doubles 
portes contre-busquées vers la partie supérieure, et renfermant entre 
elles un bassin qui porte le nom de sas ; le sas d’une écluse sert à établir 
la communication entre le niveau du cours d’eau, oiî biez supérieur, 
et la retenue inférieure, ou bicz inférieur. S’il faut faire descendre une 
barque, on soulève deux petites vannes placées dans les portes, on 
remplit d’eau le sas jusqu’au niveau du bicz supérieur, alors on ouvre 
avec facilité la porte qui forme le barrage supérieur, on introduit la 
barque dans le sas, on referme la porte et on ouvre les empellcniciits 
de la porte inférieure ; par ce moyen le sas se vide jusqu’au niveau du 
Liez inférieur; on ouvre la porte inférieure et la liarque passe dans la 
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retenue inférieure. L’opération inverse a lieu lorsque la barque doit 
• monter. On vide le sas jusqu’au niveau du biez inférieur , on ouvre la 
porte inférieure, on introduit la barque dans le sas qu’on remplit ensuite 
jusqu'au niveau de la retenue supérieure. 

Lorsque la hauteur de laquelle il faut descendre , ou à laquelle il faut 
s’élever est considérable , on accole plusieurs sas les uns aux* autres, et 
alors l'écluse est multiple, et appelée double ou triple, etc., suivant 
quelle est composée de deux,, trois , etc. , sas. 

La manœuvre s’exécute entre les divers sas, de la meme manière 
qu’entre les divers biez. L’ensemble des travaux qui servent à faire 
communiquer un biez à un autre, est ce qu’on appelle corps d’écluse. 

rduscromlc. Les sas, sur le canal du Midi, sont presque tous ovales; il y en a 
quelques-uns de rectangulaires. 11 existe aussi un sas circulaire; il est 
muni de trois ouvertures, et sert à faire communiquer ensemble trois 
niveaux dillérents. On fait entre deux de ces ouvertures la même 
manœuvre que dans les écluses ordinaires. 

Il faut cinq à six minutes pour remplir un sas, et di.x minutes pour 
faire passer une barque. Les portes sont de chêne; elles se manœuvrent 
avec des cabestans, sont mises en équilibre sur leurs pivots avec une 
flèche qui fait l’office de levier, pour les ojivrir ou les fermer. 


Montaptes 

jxTCcei. 


Nous venons d’expliquer tout le mécanisme de la navigation du canal; 
mais pour parvenir à le tracer et à le distribuer sur ses niveaux diffé- 
rents, il a fallu vaincre beaucoup de difficultés, quelquefois même percer 
des montagnes. On peut prendre une légère idée des obstacles qu’on a 
eu à sui-monter, en examinant la grande carte du canal, publiée par les 
Etats du Languedoc. Placées presque toujours sur le versant des coteaux, 
les lignes du c.anal, et les rigoles qui les alimentent, ont été sujettes à ' 
divers accidents amenés par leur position. C’est à les prévenir, ou à y 
remédier, qu’ont été consacrés presque tous les ouvrages d'art qu’on y 
rencontre. 
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S'il est avantageu.x de recevoir des eaux dans le canal , il est aussi 
essentiel de le délivrer de toutes celles qui lui sont nuisibles. Ces eaux 
peuvent être étrangères au canal , ou y être déjà introduites. Si elles sont 
étrangères aux cours d'eau du canal , elles peuvent se trouver supé- 
rieures au même niveau ou inférieures; si elles sont supérieures, on 
construit, pour s’en délivrer, un pont-aqueduc sur let|ucl passent les 
eaux qu’on ne veut pas recevoir, comme aux n“ i8 et 19 de la monta- 
gne ; si elles sont inféneures , on construit un pont-aqueduc au-dessous 
duquel passent ces eaux , et sur lequel passe le canal. Ces ponts-aqueducs 
sont précédés de cales pour recevoir les dépôts. 

fts eaux qui sont au même niveau peuvent charrier beaucoup de 
dépôts habituellement, fti n'en charrier que dans certaines circons- 
tances. Dans le premier cas, on construit un pont-acqucduc, dit à 
siphon ; dans le second cas , on laisse les eaux entrer habituellement 
dans le canal , et lorsqu’elles deviennent chargées , on a recours à un 
bateau submersible à volonté, par le moyen de soupapes; ce bateau 
vient occuper tout le lit du canal. Des relèvements mobiles placés sui- 
vant la direction des eaux qu’on veut rejeter, les empêchent de se mêler 
avec les eaux du canal, et lorsque les eaux troubles sont passées, on 
remet ce bateau à flot au moyen d’une vis d’Archimède, et on le replace 
dans une gare peu éloignée ; lorsque les eaux trop abondantes sont déjà 
introduites dans le canal, on les rejette au moyen des reversoirs à fleur 
d’eau, ou échancrures faites au niveau ordinaire des eaux, à une digue 
de maçonnerie établie dans le côté faible du canal, ou bien par des 
épanchoirs de fond, munis d’empellements ou à siphon. 

Les épanchoirs à siphon sont des siphons en maçonnerie , qui se 
mettent en jeu au moment où les eaux s’élèvent au-dessus de sa cour- 
bure; une ventouse, placée au niveau ordinaire du canal et dans la 
branche qui plonge dans la retenue, empêche que le jeu du siphon 
n’enlève les eaux nécessaires à la navigation : ils ont l’avantage sur les 
épanchoirs de fond munis d’empellements , de n’avoir pas besoin d’être 
surveillés. 
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Maigre tontes ces précautions , les eaux causent souvent des dom- 
mages : elles s’introduisent quelques fois par fdtrations dans le canal et 
causent l’éboulement des terres supérieures. On s’oppose à ces ravages 
Contre- par Jes contre-canaux et par des murs de soutènement qui repoussent 
Contre-forts murs sont en pierres ou en pisé formé de couches de terre 

grasse et de chaux entremêlées; quelquefois les eaux introduites dans 
le canal occasionnent des dépôts dans son lit ou à ses embouchures : on 
les fait disparaître par le moyen de certains courants ou avec la drague. 

Les eaux du canal peuvent aussi se perdre par des filtrations ou des 
nipturcs qui ont lieu sur les francs-bords ou dans les fonds des cours 
d’eau du canal ; les filtrations ont lieu plus particulièrement aux cndftiits 
où les terres ont été transportées : on les fiA disparaître par des ma- 
çonneries. On prévient ou on répare les ruptures latérales par des murs 
soutcnetncni. dc soutènement. On a quelquefois jeté des arceaux pour reparer les rup- 
tures de fonds, et obvier au peu de solidité du terrain sur lequel le 
canal était assis. 


nfpantions. Malgré tous ces travaux, le canal est sujet, indépendamment dc l’en- 
tretien journalier, à des reparations annuelles : on les fait dans les 
mois d’août et de septembre , et alors la navigation est interrompue. 
Les réparations des réservoirs et la manœuvre des vases qu’ils contien- 
nent .se font dans le mois de janvier, époque k laquelle les rivières 
suffisent, non-seulcinent pour entretenir le canal, mais encore donnent 
un excédent capable de remplir en {icu de temps les réservoirs. 

Outre les ouvrages-d’art dont nous venons de parler , il existe sur le 
Ponn. canal du Midi io3 ponts pour I 4 facilité des communications, un grand 
JT8. Gares, nombre de magasins appropries au besoin du comineixe ou du canal , 
lüs^m auberges pour les voyageui's, et des logements pour les divers cm- 

Magjtim. ployés,des ports, des chantiers, des cmbarcadaires, des gares, et un 
Ju^raitnts. grand bassin à Castelnaudary pour le séjour des barques à l'éjiqque de 
la chôme du canal. 

Voiiiini. Enfin, on a accolé à divepses écluses des moulins, pour utiliser le peu 
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il’euu qui est inutile à la navigation , où celle qui venant des prises de 
la montagne, est destinée à st^-eiidre dans les retenues inférieures, pour 
réparer les pertes occasionnées par les filtrations et l’évaporation. 

Ceux qui voudraient prendre une connaissance plus détaillée de l’ou- 
vrage et de l’iiistoire du canal du Midi, pourront consulter l'hi.stoirc 
des canau.\ de navigation de M. de Lalande, et les deu.\ histoires du 
canal du Midi, publiées, l’une par le général Andiéo.s.sy , l’autre par le» 
descendants de Riquet. 


« 
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NOMENCLATURE des Ouvrages^d'art existants sur le Canal 
des deux Mers, avec les distances entie eux, pour servir d'itinéraire. 


DÉSIGNATION 0£J OOVRACSSi ET DES MARQUES OU NUMÉROS QUI 
DOITENT LES DISTINGUER. 

I . Ecluse de la Garonne , ou embouchure du caad dans ce 
fleuve 

а. Ponts Jumeaux, ou jioiit de Oraguagùe, d’ou part une 

branche du canal qui va aussi dans la Garonne, au- 
dessus de la chaussée dite du Bazacle, en remontant 
vers la ville de Toulouse. On a placé à ce pûiit un bas- 

relief en marbre, de 54 pieds de longueur 

3 . Ecluse du béarnais 

4 - Ecluses des Minimes, ^'ec moulin 

5 . Pont des Minimes, ou grand chemin 

б. Ecluse et Pont de Matabiau 

7. Ecluse de Bayard , avec moulin 

8. Pont de Cuilleméri, entre les n®* 8 et 9, est le port di, 

canal à Toulouse ' 

9. Pont de Saint-Sauveur 

Port Saint-Étienne à Toulouse. 

10. Pont de Montaudran. 

11. Aqueduc de .Saint-Agne, à siphon. 

ta. Pont de Madrun 

i 3 . Aqueduc de Madron. 

i 4 - Ecluse et Pont de Castanet, avec moulin 

1 5 . Aqueduc de Castanet. 

16. Ecluse de Vie 

17. Aqueduc de Rieumaury 

18. Pont de Deyine 


DISTANCE 
d’un ouvrage 
à l’autre. 

Bittet. aiillim. 

a47» 5a8. 


08a, 8ia. 
939, 00a. 
3i, 834. 
Il 35, 5o3. 
a?7, 738. 
ia8C, 65a. 
a 19, 367. 
ia86, 689. 

iaS 3 , 689. 

563, 44°- 

371, 5i3. 

160’ 786. 
aag> 38;. 


* 
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OB51GJIAT107I DBS ODVIAGfiS, BT DES MABQDBS 00 BCHBROS QUI 

•r 

DOIVENT LB5 OISTINGDBB. 

DIBrANCB 
d‘un ouvrage 
à l'aucre. 

Du pont de Deyme à V 

aètr«. nillîn. 

=> 947 . 755- 


aa 3 g, 1 18. ' 



1948, an. 


Il 5g, 677. 


7 $. Aqueduc d’Aigues -Vives. 

ia4i, 996. 


■ i8oa, i 55 . 

-Jt8. Aqueduc d'Encomps. 

•19. Ecluse de Ncgra, première dînee en parlant de Toulouse . 
3 o. Aqueduc de la Tlièzauque. 

1788, a 4 i. 
1709, 3 o 5 . 


a 473 , 571. 

33 . Aqueduc de Gardigeol. 

i 338 , 717. 


I 9 OD, 71 I. 


ai4S, 104. 


2873, 976. 


i45a, 357 . 

3 g. Aqueduc de Radcl. 

> 97 ». 479 - 


3173, 988. 

4 a. Verseau de la Méditerranée et de l’Océan, ou partage 
des eaux vers les deux mers. 

43. Ancien bassin de Naurouse qu*on a laissé combler, et 
dans lequel on a fait une plantation en peupliers dTta* 
lie; les eaux qui alimentent le canal, venanude la 

4807, 487 . 


2. 3 o 
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1049, 0O7. 

. 455 , a35, 


DÉSIC:SATia?* DES 0UVaACE5, ET DILA MAKgrES Otf KIMER08 QUI 
DOIVENT LES DlSTINCfER. 


tl‘un ouvrage 
à l'autre. 


Müiilagne- Noire , circulent dans la rigole qui fait le 
tour du bassin , et déposent leurs troubles avant d’en* 
trer dans le canal. 

Nota. On trouvera la nomeiirlature des ouvrages d*art 
de la montagne ci^après, désignée mo^taonf-xoire. 

De l’ancien bassin de Naurouse à l’Ecluse du Médecin. 

. Aqueduc de Baragne 

. Pont du Segala 

. Ecluse du Médecin 

. Ecluse du Roc 

. Ecluse de Laureus 


Ecluse de la Domergue 

Ecluse de la Planque 

Pont-Neuf de ('.nsU lnaudary 

Pont, près le bureau 

Rassiit de Castelnaiidary, 3 lignes pour toise. 
Pont de Caslelnaudary , première couchée . . . 

Ecluse de .^inl-Rocb, et moulins 

Ecluse de Gay 

Epanchoirs du Vivier. 

Ecluse du Vivier 

Ecluse de Guillermi 

Eeduse Saint-Sernin 

Ecluse de guerre 

Ecluse de lu Peyriique 

Eclu.se de la Criminelle 

Aqueduc de Tréboul. 

Ecluse de Tréboul 

Réservoir de Mésuran. 
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DÛIC5/iTI0!l OtlVRAnEA, ET DES MARQUES OV RCMBEOS QUI 

DOIVENT LES DlSTITtGUER. 

DISTANCE, 
d’un ouvrage 
à Ta litre. 

Du réservoir de Mesuraii au 

Bi^rr. tBill'B. 

i 45 î, 537. 


i 3 i 7 , 5/19. 

69. Epanchoir de Villepiuie. 



i638, o3o. 


1 188, 019. 


• 6a4» 017. 

74- Aqueduc de Rcbciily, 

38 1 5, 076. 


1104, iixrj . 

77. Aqueduc de l’Espitalet. 

74 »o, oï 9 . 



80. Epanchoir de VtUeseque. 

^071, Soi. 
.G73, 0G7. 


44o. 

83. Aqueduc de Sauzcns. 


aaOa, 507. 


■ i6l, 171. 


i333, 669. 

88. Aqueduc de Saume. 

89. Epauelioir de Foucaud. 

90. Ecluse de Foucaud 

i4a5, 4^3. 

91. Pont de Foucaud, ou Larnouz.e 

.£k>7, 074. 

9a. Aqueduc de Larnouze. • 

93. Mur de soutènement de Gougens. 

94- Pont de Gougens 

ao5G, 7G1. 



3o. 
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OBIG»*T,o, OÜVKiCES, « DES «A.QtES OU .,u«ÉKOS Ou, 

D01VE5T I.ES OISTINGL'EII. 

DI.STANCR II 
d un ouvrage || 
à Tau Ire. | 

Du pont <)e Gougons à V 

95. Epanchoir de Villaudy ' 

■ttr». BiiiliBi. Il 

■ 8G3, Qii. j| 

96. Eclusp de Villaudy. . . 

1 

1 97. Pont de la Daurade . . 

■ 4'7 i 337. Il 

98. Pont-aqueduc de Fre.squel, sous lequel doit passer 1 

torrent de ce uoin , qui entre et traverse le canal 
au n 100, iju’on détournera en lui traçant un nou 
veau ht, et qui ira se jeter dans la rivière d’Aude. 

99. Ecluse de Fresquel. . 

■97>> a;*’- 1 

100. Chaussée de Fresquel et entrée de ce torrent dans le 
canal , qui arrête souvent la navigation , à cause des 
crues fréquentes et des saisies qu’il charrie, dont on 
se délivre en barrant son lit, lui en traçant un nou- 
veau, et en le forçant, par ce moyen , de passer sous 
le pont-canal, n° o8 . . 

■ 463, aai. |j 

lOF. Epanchoir de Fresque!, 
loa. Pont de Conques . 


103. Reversoir de Baffies. 

104. Pont de Méjane. . . 

1262, 001. Il 

to5. Aqueduc et Reversoir de Baffies. 
lot). Ecluse de 1 Evêque 

ao4i, 819. j 

107. Ecluse de Villedulierl 

• 75 i, 85 i. I 

108. Aqueduc de Déjan. 

109. Pont de la Rode. . . 

2782, 737. 1 

MO. Riviere d’ürbiel, qui passe sous le pont-aquedue, 
n" . M , et dont on a relevé les eaux , au moyen de la 
, chaussée G qui barre en«-reme„t le l.t de là rivière 
pour les mettre au niveau du canal , les y introduire 
par la rigole; n» t.o, ou les rejeter à volonté 
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Di5ICKA.T103( DES OWRSCF5, ET DES MAKQCES OU EL'MBSOS QUI 
DOIVB.'VT LES DISTINGUER. 

OJSTINCB 

d'un ouvrage 
à l'autre. 

De la rivière d’Orbiel an 
ni. Pont-aquedur d’Orhiel. 

1 1*». Pont (le Treix-s et ville de Trebes, deuxième couchée 

mêtr«. Bullin. 

io 5 o, ao6. 

Il 3. Aqueduc de Saint-Félix. 

. 644 > i 56 . 


3i32, 37 a. 


1339, 913. 

117. Aqueduc de Milgrand. 

1 18. Aqueduc de Mercier. 

119 . Epanchoir de fond, de Marscillelte. 
lao. Epanclioir à siphon, de idem. 

4oo3, 335. 


•938, 391 . 


3 o 43 , 3 io. 


I 1 G 4 , 103. 

laS. Aqueduc de rAiguille-Saint-Martin. 

1708, 4>'- 

1^7. Aqueduc de FAiguille. 

i 6 gi, 547 . 


I35i, 938 . 


3891, i 5 a. 

i 3 i. Aqueduc de Rihaus.sol. 

1108, 453. 

i 33 . Epanchoir et Réservoir d’Argeiit double. 
i 34 - Aqueduc (l’Argent double. 
i 3 Ô. Dînée de la Rodorlc. 
i 36 . Aqueduc de la Rodortc. 

. 713 , 330. 
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Dr.<itr.NATio?r oks orvRiGES, bt des marqces or mcvxros qci 

DOIVENT LES DlSTIXCVER. 

Du polU de la Métairie du l>ois à V 

1 38 . Ecluse de Jouarres 

139. Revcrsoir de Jouarres. 

140. Aqueduc du ruisseau de Jouarres. 

1 4 1. Pont de Jouarres T 

1^2. Aqueduc de l’etang de Jouarres. 

i/| 3 . Pont d'Hoirip.s 

i 44 - Ecluse d'Homps *. 

145. Ecluse d’Ognon ; . . . . 

1 46 . Prise de la rivière d'C^non. Ce torrent entre dans le 

canal au point lorsqu’il a des crues, on ferme 
les portes de la demi-écluse, n" 147, pour que les 
eaux limoneuses ne communiquent pas avec la partie 
inférieure du canal; alors on ouvre les épaiichoirs /’ 
qui font l'office d’une écluse de chasse , et dégravoient 
les limons que la rivière charrie, en les rejetant dans 
.son lit naturel. 

i 47 * Epanchoir et deniî-Eclusc d’C^non. 

148. Pont d’Ognon 

149. Agueduc do Rassanel. 

1 5 0. Aqueduc de Pechhuirier. 

; 5 i. Eclu.se de Pechlaurier 

5 a. Aqueduc d’Argens. 

53 . Pont d'Argens 

54. Ecluse d'Argen.s 

i 55 . Pont de Roiibia î 

56 . Epanclioir de Roubîa. 

157. Aqueduc de Roubia. 

1 58 . Mur de souteuenieiit de Paraza. 


DISTANCE 

I d'un ouvrage 
à l’autre. 

milrt. nnllim 

1607, 765. 1 

•979. 


1896, 196. 
.7G8, o36. 

. 588, 609. 

I 

.187, lil. 


• a 10, C 58 . 
aa66, 161. 


1437, aog. 
MOI, ooa. 
a537, 109. 


a735, 8G5. 


Digitized by Google 



DISTANCE 


un ouvra 
à lauïre. 
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OESICXATIO:* OE5 OVVliAaU, F.T nFJ HAHQirES on NUMBROi Q«l 
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DE LA POUSSÉE DES VOUTES, 

Par mm. PERRONET ET CIIEZY. 


Fonnttle générale pour détenniner l'épaisseur des piles et culées des 

arches des ponts, soit quelles soient en plein cintre ou surbaissées. 

Soit la voûte BDY surbai.'isée au tiers et tracée suivant la méthode 
de M. Pitot (Mémoires de LAcadémic des sciences, année ija6), dont 
les trois arcs qui la composent sont par conséquent chacun de 6o degrés. 
On demande l’épaisseur PS de la pile ou culée PQRS, afin qu’elle puisse 
résister à l'elTort que font les voussoirs pour la renverser en la faisant 
tourner autour du point P. 

M. de Lahire a supposé dans la formule qu'il a donnée pour la poussée 
des voûtes en plein cintre (Mém. de l'Acad. des sciences, année 1712), 
que le point de rupture se fait au milieu de la demi-voûte, c'est-à-dire, 
à degrés au-dessus du coussinet; cette supposition est lionne et con- 
firmée par l'expérience : il n'en est pas de mémo pour les voûtes sur- 
baissées. On ne doit pas supposer les points de ruptura au milieu des 
demi-voûtes, comme l’ont fait Bélidor et Frésier, mais aux points L 
et AA rencontre des arcs. Je dirai ci-après pourquoi j’ai choisi ces points 
pour ceux de rupture. 

Soit LK=a; KA=i; BV = c; PQ = rf; L.A = c; MP=/; SX=/; 
PS=jr-. ML=y-t-c,- PX^j'-l- J. La surface CLDG=7yi/ celle BKCL 
-<]q- g le centre de gravité de la surface BRCL ; g\ une verticale 
abaissée sur le prolongement de PS; ainsi PX 007^-1-/ exprime le bras 
de levier de la surface pesante BRCL. Le bras de levier de la culée PQRS 
sera 

En supposant les points de rupture en L et M. , la partie de la voûte 
qui tend à renverser les deux culées, forme un coin CLAVBB. Soit 

3i. 


: a -.-.y + c : 
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seulement considérée la demi- voûte ou demi-coin CLDG , et élevée au 
point L sur le rayon AL une perpendiculaire LO rencontrée en O par 
ime autre perpendiculaire PO, menée du point P, sur LO. Alors PO 
sera le bras de levier du coiti CLDG. 

On aura donc pour l'équilibre, l’effort de CLDG + PO = QRPS + 

+ BRCL y- {y + l)- 

Les deux triangles semblables, AKL et MNL, donnent 
AK : KL :: ML : MN 
h 

Les deux triangles .AKL et PON, donnent 

LA : KA ; : PN ou PM — MN : PO 
e •. h ^ X y + c : PO. 

Donc PO = ^ ou à l’effort de CLDG suivant LO, est à 
l'effort de CLEG suivant la verticale , comme LA : LK : : e : a; donc cet 
effort de CLDG = ^ x pp; donc l'effort de CLDG x PO = ^ x pp 

QR — SP = PQ X PS = dy. Donc pp qq 

X y +1. D'où l’on tire y y -t- >' x x 

X l. Si la voûte était en plein cintre on aurait a = A, et le deuxieme 
membre de l'équation serait x{f — c) — d’où il est facile, 

dans l’un et l'autre cas, de tirer la valeur de y- 

Je n’ai point suppo.se le point de rupture de la demi-voûte au point 
rn , moitié de la somme des arcs BL et LD, mais au point L, rencontre 
des deux arcs, parce que ce point donne le cas le plus désavantageux, 
c’est-à-dire, que si l'on supposait que la voûte vînt à se rompre au-dessus 
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et au-dessous du point L de rencontre des deux arcs , ['épaisseur de la 
culée pour retenir la poussée de la voûte serait, dans ce cas, moindre 
qu'au point L. Et en effet, si l’on avait supposé dans une arche de la 
toises d’ouverture, par exemple, le point de rupture au milieu de la 
demi -voûte, pour un pied-droit de 6 pieds de hauteur, l'épaisseur de 
la culée n’aurait été que de lo pieds 7 pouces 4 lignes, au lieu quelle 
se trouve de 1 1 pieds 5 pouces 7 lignes, en la supposant à la rencontre 
des deux arcs. • 

Ix- point de* rupture le plus désavantageux des arches surlwissées au 
tiers, tracées par trois centres, suivant d'autres méthodes rjuc celle de 
M. Pitot, ite se trouve pas à la rencontre des arcs, mais à d'autres 
points qu’on ne peut trouver que par un tâtonnement qui exige des 
calculs immenses. 
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OBSERVATIONS 

SUR LES TABLES CI-APRÈS. 


Les Tables ci-après ont e'té calculées en 1750, ij 5 t et 175a. Suivant la 
formule ci-dessus tous les calculs ont été bien vérifiés; oir peut être sûr 
de leur exactitude. 

La première Table est pour les arches en plein cintre , et la deuxième 
pour les arches surbaissées au tiers, tracées suivant la méthode de 
M. Pitot. 

La première colonne contient le diamètre des arches. 

La deuxième colonne contient les hauteurs des pieds-droits. Ce qu'on 
entend ici pitr hauteur des pieds-droits est la distance du dessus des 
fondements , jusqu’à la naissance de la voûte. 

La troisième colonne contient l’épaisseur des voûtes à leurs clefs, 
celle que M. Perronct a déterminée d’après un grand nombre d’expé- 
riences, et qu’on trouve ainsi. 

Prendre un virtgt-quatrièrne du diamètre de l’arche, y ajouter un pied 
et retrancher de cette somme une ligne par pied de diamètre ; le reste sera 
l’épaisseur de la 'voûte à la clef. Il en est de même pour les voûtes sur- 
baissées en prenant le double du grand rayon pour le diamètre de l'arche. 

La quatrième colonne contient l'épaisseur des piles et culées dans le 
cas de l’équilibre. On a supposé les reins remplis de maçonnerie au 
niveau de l’extrados de la clef, et qu’il n’y a au-dessus ni terre ni pavé. 

On n’a point eu égard aux retraites qu’on met ordinairement aux piles 
et lux culées ; ainsi il ne sera pas nécessaire d'ajouter beaucoup à ré|>ais- 
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seur trouvée par les tables, pour être au-dessus de l’équilibre ; car, pour 
les petites arches, ces retraites sont suffisantes, si on en met deux cha- 
cune de a pouces. A l'égard des arches de médiocre grandeur, comme 
celles de 36 pieds d'ouverture, il suffira d’ajouter 6 pouces à l’épaisseur 
trouvée dans la table, et pour les grandes arches un pied ou i8 pouces, 
ce qui, joint avec les retraites, mettra la résistance Ix-aucoup au-dessus 
de l'équilibre. 

La cinquième colonne contient l’épaisseur des piles et culées, en sup- 
posant 1 5 pouces d’épaisseur de pavé au-dessus des clefs , et que la pente 
de cc^avé est de i8 lignes par toise. Cette colonne est remplie, seule- 
ment pour les arches, depuis 2 jusqu’à 26 toises de diamètre, et de 4 
en 4 toises , ce qui est suffisant ; car il sera facile de voir ce qu’il faudra 
ajouter aux épaisseurs de la quatrii’mc colonne, pour avoir celle des 
arches chargées de pavé, ]wr la cqraparai.son de celles qui ont été cal- 
culées. 

La sixième colonne, correspondante à l’arche de 2 torses de diamètre, 
donne l’épaisseur de La culée, la voûte chargée de 6 pieds de terre au- 
dessus de la clef. ^ 

La septième colonne, correspondante à la meme arche, donne l'épais- 
seur de la culée, la clef de la voûte chargée de 12 pieds de terre au-dessus 
de la clef. 

La deuxième Table est pour les voûtes surbaissées au tiers et tracées 
suivant la méthode de M. Pitot ; elle est entièrement semblable à celle 
des voûtes en plein cintre, excepté qu’elle contient deux colonnes de 
plus, l'une pour le petit rayon et l'autre pour le grand. 

On peut trouver l’épaisseur des piles et culées pour les voûtes sur- 
baissées moins que le tiers, en diminuant proportionnellement l’épais- 
seur que donne 1^ table des arches surbaissées au tiers , comparée avec 
celle des arches en plein cintre. 

Quelques personnes peu versées dans la mécanique , soutiennent que 
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la l'opinule de M. de Laliire est défectueuse, lorsque les pied.s-di oits des 
voûtes .sont l'ort hauts ; ils disent que les pieds-droits rompront dans le 
milieu. Cette proposition est absolument fausse; car l'épaisseur des culées 
augmente à proportion de la hauteur des pieds-droits ; et si une culée se 
trouvait trop faible pour résister à la poussée de la voûte, elle serait 
renvereée entièrement sur le point P, et jamais rompue entre les points 
P et N ; car il faudrait une bien plus grande action de la part des vous- 
soirs pour rompre le pied-droit , que pour le faire tourner autour du 
point P. Si l’on supposait en effet tjue la culée pût être rompue vers le 
point p, milieu de la hauteur du pied-droit, le bras de levier du 
voiLSSoir GDLC serait diminué; ainsi l'action de la part des voussoirs 
devrait être plus grande; mais cette action est toujours la même, quoi- 
que le pied-droit soit plus ou moins haut; ce n'est qu’à cause que le 
levier OP croît ou diminue, que l'effet de l’action des voussoirs est 
augmenté ou diminué ; donc l'action des voussoirs ferait plutôt ren- 
verser la culée, si elle était trop faible, en la faisant tourner sur le point 
P, qu’elle ne la romprait au point p. 
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DESCRIPTION 

DU PONT DE WESTMINSTER, A LONDRES, 

Construit par C. D. LABELYE, ingénieur suisse; 

iMpaiitis a LoMoai», an 1738. 

Traduit de l'anglais par M. La Jouivït, Ingénieur en chef des Ponts et 
Chaussées de France. 


M Labelye est né à Lausanne, canton de Vaux, le compatriote et 
l’ami intime de feu M. Perronet. Quelques années après qu'il eut cons- 
truit le pont de ff'estminster, cet liabile ingénieur se retira en France, 
et habitait une petite maison à Passy, près Paris, où il mourut vers 
lyyo. Il légua, par son testament, à M. Perronet, ses porte-feuilles, 
ainsi que plusieurs modèles relatifs à la construction de ce beau pont 
qu’il venait d’exécuter, lesqueU se trouvent aujourd'hui réunis à la 
collection des modèles de l'Ecole impériale des Ponts et Chaussées , à 
Paris. 

Note de l’Éditeur. P. C, Le S, 
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PREFACE DE M. LABELYE. 


Aussitôt après que Messieurs les Commissaires nommés par autorité 
du Parlement pour la construction et l’établissement du pont de IVest- 
minster, eurent choisi un projet et élu plusieui-s artistes capables d’en 
diriger et exécuter le travail, plusieurs d’entre eux, et |iarmi ces der- 
niers, (juelques-uns très-reconnus pour être d’excellents juges sur l’ar- 
chitccture civile et militaire en général , et sur celle des ponts en par- 
ticulier, me demandèrent un mémoire sur la méthode que j’avais 
dessein de pi-atiijuer pour fuiuler les piles du pont de If^cstminstcr , et 
de donner les raisons poimpioi cette métliode que j’avais eu l’honneur 
de leur expliquer en deux séances, modèles sur table placés dans la 
.chambre du conseil, était préférable aux autres méthodes proposées et 
usitées ordinairement dans la construction des ponts. 

Le II mai 1 ^ 38 , j’en reçus l'ordre exprès du conseil; en conséquence 
j’écrivis jieu de temps apri'S d'une manièie assez aliiégée à ce sujet, 
parce que mes travauxexigeant de moi une attention continuelle, n’ayant 
que jusqu’au mois de mai 1739 pour finir cet ouvrage, rencontrant 
d'ailleura en mon chemin des personnes entêtées et des objections de 
toute part, principnlemcnt sur la possibilité d’employer ces excellents 
moyens, je jugeai plus à propos de différer ce mémoire, et d’attendre 
pour le donner que la première pile fut exécutée, très-certain qu’alors 
un pareil exemple détruirait toute objection et prévention à cet égard. 

En effet, je publiai ensuite ce mémoire qui fut très-bien reçu du 
public, car toute l’édition en fut enlevée sur le champ; j’ai même été 
naquis fréquemment d’en donner une nouvelle édition plus étendue et 
plus détaillée, mais par plusieurs raisons et sur-tout faute de loisir, j’ai 
différé de donner cette satisfaction au public, jusqu'à ce que le pont 
lui fut absolument ouvert : aussi est-ce depuis lors, et le aÜ février 
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PONT DF. WESTMINSTER. 


dernier que sur un nouvel ordre du conseil, j’ai dressé, fait imprimer 
et publié la description suivante. 

Ot TBF. la description abrégée du pont de If-'estminster, à laquelle j’ai 
joint le plan et l’élévation, le lecteur trouvera ci-aj)rès un narré des 
différentes circonstama'S qui m’ont induit à pratitjuer les métliodes 
beureus^ tient j’ai fait usage pour fonder les piles de ce pont; ces 
méthodes y sont aussi déta-ites avec autant de clarté qu’il m’a été pos- 
sible de le faire sans planches ni dessins, parce que je les réservât pour 
être inséiws tlans un ouvrage Iteaucoup plus étendu sur le même objet 
et dont je présenterai le programme à la lin de celui-ci. 

J’ai aussi ajouté dans le cours de ce petit ouvrage un chapitre dans 
letjuel je rapporte plusieurs particularités relatives au pont, afin de 
donner au lecteur, par c.vcmple, une idée de la quantité de matériaux 
qui y ont été employés. Quelques-uns de ces détails ont été à la vérité 
déjà imprimés, mais ils ont été si remplis de fautes et de contre-sens 
par ces mauvais imprimeurs île ga?.ettes et de feuilles volantes, que j’ai 
jugé à propos de les rapporter ici dans leur parfaite correction. 

Je sufs fâché d’être obligé de faire mon a[)ologie en parlant de moi 
dans cette relation, que je ne fais que par l'autorité de Messieurs les 
Commis-saires, qui exigent le narré et la description détaillée d’un travail 
que j’ai fait et dirigé moi -même. 

Comme je hais toute sorte de dispute , je préviens d’avance que je ne 
perdrai aucun temps à répondre en tout ni en partie à aucune des 
remarques qui pourraient m’être faites par la suite sur cette description. 

An reste, j’espère que mes lecteurs me pardonneront mon style et 
mon dialecte, sur-tout dès qu'ils sauront que je suis Suisse et que je n’ai 
coaimeiKé à apprendre la langue anglaise qu’à l'àge de vingt ans. 
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DESCRIPTION DU PONT. 

Par un acte du Parlement, passé dans la onzième année du lègnede 
sa présente Majesté, il fut décidé que le pont de ff'estminsler serait 
établi dans le fVool/table, ou aux environs, dans la paroisse de Saint 
Margaret, dans fVestminster , et depuis là jusqu'au côté oppoÉf dans le 
comté de Suriy; conformément à cette décision et aux ordres des Com- 
missaires, on fit diverses opérations pour tâcher de connaître le courant 
lie la rivière de la Tamise en cet endroit lors du flux et du reflux; alors 
aidé de quelqu’un, je levai un plan exact des rives et du cours de la 
rivière, et après plusieurs opérations et vérifications pesées, réitérées 
et mûrement réfléchies , je me vis en état d'indiquer au conseil la position 
la plus convenable selon moi et la plus avantageuse à tous égards ; cette 
position fut approuvée et re<;ue, et en con.séquence, je fis placer les 
rejières , fixer les jalons sur chaque rive , afin de déterminer et de décider 
une fois l'établissement du pont dans la forme suivante. 

Ce pont est placé presque entre l'est et l'ouest, et les courants du 
flux et du reflux traversent les arches sans aucune obliquité Sensible. 
I.e grand avantage de cette position est que , si on se décide à percer 
une rue au travers de la cité de estminjter, à la suite du pont , la vue 
enfilera droit sur le parc de Saint- James au bout de Prince'scourt , 
proche Story'spassage. 

Nota. Cette rue est ouverte , et c'est le plus beau quartier de la ville 
de Londres, ^ 

On s’est servi de deux expédients pour mesurer la largeur de la 
rivière. D'abord on établit trigonométriquement une base de ^00 pieds 
le long de la rive de Surry , et après avoir déterminé les angles d’opp- 
rations, le calcul donna pour la largeur, entre Jf^oohtaple et la rive 
opposée, 1 ai 6 pieds. 

On mesura simplement ensuite sur la surface de l’eau , avec une perche 
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de loo pieds de longueur, en marée basse, et l'on eut pour largeur 
I3 u 3 pieds. 

Ayant pris alors une moyenne proportionnelle entre l’opération tri- 
gonométrique et celle ordinaire qui, par la diflicultc de contenir la 
perche précisément dans le même alignement, a dù excéder,le vrai, on 
conclut avec plus de vraisemblance que la largeur de la rivière était de 
laao pieds, et conséquemment de 3oo pieds plus large qu'au vieux 
pont de Londres, et de près de .^joo pieds plus large qu'à Horsefarry , 
et d'environ lao pieds plus étroit qu'aux environs de IVhitchnll et de 
Scottlandyard, eu égard aux coudes que fait la Tamise en ces endroits-là. 

A l'endroit où est situé le pont, la Tamise est divisée en deux canaux : 
dans l'un, appelé le Canal du reflux, lequel longe la rive de Surry, 
l’eau a environ 8 pieds de profondeur lors des basses eaux : et dans 
l’autre appelé le Canal du flux, lequel longe la rive de ly estminster , 
l’eau à 6 pieds de profondeur, aussi lors des basses eaux; ces deux 
canaux sont séparés par un bas-fond tout de sable , d’une longueur et 
d’une largeur considérables , et que les basses eaux surmontent rarement 
de plus de 4 pieds. 

Au même endroit encore où le pont est placé, la hauteur du flux est 
très-incertaine, étant rarement au-dessous de 7 pieds lors des basses 
■tarées et dans les saisons .séchés, sur-tout lorsque le vent est entre le 
sud et l’ouest; et elle excède très - rarement 17 pieds dans les hautes 
marées après un temps pluvieux de quelque continuité , sur-tout lors- 
que le vent soufle entre le nord-est et le nord-ouest ; et enfin , dans les 
marées moyennes, l’eau ne monte jamais à plus de 10 ou la pieds per- 
pendiculaires. 

On a fait encore diverses observations sur la vélocité du courant de 
de l’eau, desquelles il a résulté que la vélocité pendant une partie du 
temps du flux est de quelque chose plus forte que pendant le reflux ; la 
première étant de 3 pieds par seconda, et la dernière n’ayant jamais 
au-delà de 3 pieds 7 aussi par seconde, et cqfa toujours où le pont est 
établi. . 
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On a de pliu vérifié en plusieurs endroits le sol de la rivière, et prin- 
eipalement sous la fondation des piles. On a jiercé le sol avec unehsonde 
faite en tarière bien éfilée, et on l’a enfoncée avec la force et le poids de 
plusieurs hommes , et on l'a manœuvrée à l'aide de plusieurs poids y 
ajoutés. 11 est résulté de toutes ces opérations qu’il y a un lit de gravier 
considérable.qui traverse la Tamise à l'endroit où le pont est établi; 
qu’ensuite la surface de ce lit n'est nullement parallèle au lit de la rivière, 
puisque du côté de tf^'estminter on atteint de très-piès le gravier, que 
vers le milieu de la rivière le gravier est plus bas, étant recouvert de 
3 à 4 pieds d’épaisseur de sable, de vase et de bouc, et qu’en continuant 
à obsers'er ainsi jusques à la rive opposée du côté de Surry , l’épaisseiu- 
de ce limon augmente de plus en plus, ensorte qu’à ladite rive, il se 
trouve avoir lo, la et jusqu’à i4 pieds d’épaisseur au-dessous du lit de 
la rivière. 

Le lit de gravier est d’une épaisseur considérable tpioiqu'inconnue : 
à force de temps, de patience et de travail, la sonde a péiiétn- à laet 
même ly pieds de profondeur eu plusieurs endroits : sa dureté et sa 
corapactibilité a paru varier, mais ça toujours été du gravier. Dans plu- 
sieurs endroits la sonde n’a pu pénétrer au-delà de 8 et lo pieds, et 
lorsqu’il a été question de creuser pour asseoir les fondements des piles, 
le gravHer a paru extrêmement serré, compact et réellement en pétri- 
fication. * » 

Avant de procwler à la description du pont actuel de ff 'eslminster, 
je crois que mes lecteurs ne trouveront pas mauvais que je leur donne 
une idée du premier projet proposé : pour cela , je les informerai que 
parmi les dilférciiLs projets qui furent présentés aux Commissaires, au 
commencement de mai iy38, j’en présentai un dont l'exécution devait 
être en pierre, et duquel je publiai le plan et l’explication en mai lySg. 
Son détail consistait en treize arches en plein cintre, intradossées d’en- 
viron a pieds au-dessus de la marrjue des basses marées, et en deux 
plus petites arehes de a5 pietfe d’ouverture chacune près des culées, 
et en quatonte piles. La <j)lus grande aivhe ne devait pas excéder ya 
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pieds de tliamëtre, et toutes les autres auraient décru de 4 pieds cha- 
cune de chaque côté de l'arche du milieu. I.«s deux plus Ibrtes piles 
auraient eu 17 pieds d'épaisseur, et Autes les autres auraient décru 
chacune d'un picJ d'épaisseur de droite et <le gauche des deux grosses 
pih's. Chaque pile aurait eu plusieurs assi.ses de retraite en fondation , 
et aucune ne devait avoir moins de 5 pieds de profondeur au-dessus de 
la surface du lit de la rivière. 

Le nombre et ,lcs dimensions des arches et des piles Curent approuvés 
par Messieurs les Commissaires, qui décidèrent qu'on les élèverait seule- 
ment jus<{uà la hauteur des naissances des arches qui devaient être à 
a pieds au-dessus de la marque des basses marées. 

Ia> 10 mai i"38, les Commissaires me firent l'honneur de me nommer 
leur ingénieur, et à l'assemblée on me donna de suite la direction 
générale des ouvrages du pont de tyestminster , sous les ordres du comité 
.seulement ; le Pn-sident des Commissaires conclut, en ajoutant au nom 
du comité, de trî's- généreuses promesses en cas de succès dans mes 
méthodes proposées pour fonder les piles ; lesquelles promesses ont été 
eflecluées depuis , à ma grande satisfaction , et sans ((u il slit été besoin 
de la plus légère sollicitation de ma part. 

IjOS premiers ordres que l'on me donna , furent que j'apporterais la 
plus grande attention à l'établissement et à la sûreté de la fondation des 
piles, et qtie je ferais ensorte ([uc les piles fussent construites de telle 
force, de telles dimensions et avec telles précautioas, qu'elles pussent 
supporter, en quelque temps que ce fût, des arches et une construction 
de pont en pierre «le taille telle «pic mon projet, alors sur table, 1a ri-pré- 
sentuit. On ordonna en même-temps que sur ces larges piles, on élève- 
rait des petits piliers dans tonte la largeur du pont, fi.xée alors par 
l'assemblée du comité, à 44 pip<lsi de i5 pietLs de hauteur chacun , afin 
de se tenir élevé dccpielques pie«ls atf-dessus des hautes maré««, et de 
telle sorte que, divisant la hauteur desilits piliers en trois retraites de 
5 pietls de hauteur pour chacune, l«» piliers auraient eu 8 pieds tl'épais- 
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seur à la première retraite^ 7 pieds à la seconde et 6 pieds à la dernière , 
laquelle devait être couronnée d’un gros tore. On ordonna encore 
sur ces piliers, l’execution dàîn pont de bois, de l'invention et du 
dessin de M. James King. Comme le modèle ds ce projet fut présenté 
et expliqué à beaucoup de personnes distinguées du royaume* et qu’il 
eut l'approbation générale comme le plus curieux morceau dans ce genre, 
et qu’enfin il a été gravé depuis, j'y renvoie le lecteur. Ce que je dirai 
seulement, c’est que, par ce projet, on épargnerait considérablement de 
temps, de travail et d’argent. Ajoutez encore que si après coup on eût 
jugé à propos de faire le pont en pierre, comme cela se fit en effet deux 
ans après, les arches pouvaient être ctalfiies sans toucher aux piliers ni 
aux piles, comme si les piles eussent été élevées sur la meme épaisseur 
jusqu’au-dessus de la marque des hautes marées. 

On voit par tout ce qui vient d’être dit, qu’en supposant la longueur 
du pont, ou la largeur de la rivière de laao pieds, la somme de l’épais- 
seur de toutes les pik's aurait été de iqS pietls, télle de la vidange de 
toutes les arches n’aurait pas été moindre de 876 pieds, pour laisser à 
l’eau un libre débouché. 

D’après ces calculs et les obseivations ci-dessus mentionncés de la 
vélocité du courant, je supputai la hauteur perpendiculaire de la cata- 
racte qu’on ne peut éviter dans ces sortes de cas; et quelques recherches 
que je fisse, je ne trouvai jamais plus de 3 pouces j de chiite; elle est si 
insensible , qu’elle ne peut jamais porter le plus léger obstacle à la navi- 
gation. Il paraît aussi, d’après ces calculs qui ne .sont ni longs ni dif- 
ficiles à faire, que, dans les hautes marées, un tel pont ne ferait pas 
gonfler l'eau de la rivière plus haut qu’à l’ordinaire, et n’altérerait pas 
d’une manière sensible la durée du flux et du reflux. 

Par la méthode des calculs appliques aux particularités du vieux pont 
de Londres, la hauteur donnée* pour la perpendiculaire de la chute, 
est à peu piès la même que celle que j’observai en 1736. Je trouvai, 
lors de la plus grande chùte, que toute la vélocité de la surface du cou- 
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ranf du côte d’amont ^tait de 3 pie<is a pouces par seconde, et la chûte 
d’environ 4 pieds <) pouces. Si nous appliquons présentement cette vraie 
façon (le calculer aux |>articularité8 du pont de If'^eslminster, dans son 
état actuel de j)erfectioii , nous trouverons que, lors du reflux et de la 
plus forte chiite par con8éf|uent , elle n’excède |>as [ de pouce, ou qu'elle est 
certainement au-dessous d’un demi-pouce ; il n’y a alors d'autre eau cou- 
rante (|ue <»lle qui passe sous les arches , ni d'autre obstacle au courant, 
que les douze piles intermédiaires , et la vélocité de la surface du courant 
obsers'ée d'amont comme d’aval, n'est que de a pouces 4 par seconde; 
desquelles données il dérive (pie la hauteur jieqiendiculaire de la chùte 
sous le pont de fi^estminster, sera d'environ de pouce; et elle y est 
en effet, 

Je ne puis terminer cet article sans observer que ce ne serait pas un 
miracle que les prétendus (bleuis de la clnite sous le pont de If^cstmmster, 
publiés dans plusieurs feuilles volantes, tussent tous faux ; car les auteurs 
de ces calculs n’ont jamais fait attention à la plus grande vélocité des 
"eaux de reflux; ils ne s’en sont jamais informés, et sans s'inquiéter en 
aucune façon , ils ne l’ont jamais considérée pour rien dans tous leur» 
calculs : c'est de cette vitesse cependant que dépend principalement la 
ciiûte. .\u contraire, (pi(;lques-uns de ces auteurs ont si parfaitement 
ignoré les premiers principes sur lesquels ces supputations sont fondées , 
qu’ils ont entrepris de la manière la plus sérieuse de (Xilculer la chûte de 
la cataracte qui est sous le vieux pont de Londres, et de la coinpartT par 
l’effet d'une règle de trois à la chûte qui devait arriver au pont de f West- 
minster. Autant vaudrait-il, par la même méthode, déterminer la dis- 
tance de la lune, ou le renversement d'un état deux ou trois siècles 
à l'avance. Les marées et toutes les autres particularités relatives à la 
rivière de la Tamise, étant exactement considérées ainsi (pie la nature 
du sol de son lit, je vais décrire, d'une manière abr^ée, la méthode 
que j’ai prati(piée pour fonder l(?s piles. Cette métiiode, comme je l’ai 
déjà dit, fut expli({uée deux fois sur mes modèles, devant Mcssieui's les 
Commissaires. 
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La fondation de chaque pile devait donc être établie snr un fort grillage 
recouvert de madriers., lequel grillage aurait formé le fond d'une espèce 
de vaisseau que les Français appellent ordinairement un caisson (terma 
dont je me servirai par la suite). Les côtés ou faces de ce caisson devaient 
être disposés de façon qu’on pût les enlever quand la pile serait finie ; le 
lit de la rivière devait être fouillé et mis de niveau à une profondeur 
suiTlsante pour y établir dessus le grillage et le fond d'un caisson. Il 
était dit au.ssi que, par-tout où la fondation au-dessous de la fouille serait 
^ reconnue bonne, il ne serait pas nécessaire de piloter, mais qu'au cas 
contraire, on devait piloter pai^tout aussi près-à-près qu'il serait néces- 
saire , i-éeéper les têtes des pieux au ras du niveau du fond de la fouille, 
établir le grillage pour la fondation, comme cela se pratique en [lareilcas; 
il n’y arien dans ces opérations de bien difficile ni de bien extiiiordiiiaire, 
quoique toujours tentées avec une dépense considérable de temps et d’ar- 
gent; car les pilots ont été et sont journellement , et dans plusieurs pays, 
récépés sous l’eau presque avec autant de précision et de juste.sse qu’au- 
dessus de l'eau; mais j'ignore où cela a pu être pratiqué mieux et plus 
vite qu’avec les machines que je recommande, et qui furent employét^s à 
ce sujet. 

a 

L’article ci-dessus n’a été fait que pour donner une idée de la manière 
dont on a fondé les jiiles du pont de IVestminster, mais ceux <lc mes 
lecteurs qui voudraient avoir des détails plus intéressants, les trouveront 
à la suite de ce chapitre. 

Procédant à présent à la description du jtont, je dirai que la manière 
proposée de fonder les piles réussit si bien, qu’en moins de onze mois , 
et entre le aq janvier et le 3 décembre 1 738-9 1 nu“s eûmes , non-seule- 
ment élevé et construit nos deux plus grosses piles au-dessus de la mar- 
que des hautes maéécs , mais une autre encore fut élevée au-dessus des 
baiises marées; alors les grandes gelées tpii .survinrent, inimit un obs- 
tacle absolu au travail, désolèrent nos constructions, les détruis! n'nt, 
et entraînèrent, non-seulement tous nos a|)provisionnements de pilots, 
mais d’autres ouvrages de charpente préparés alors sur le bord de la 
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Tamise. Pendant cette interruption de travail , c|up|(]ues-uns des Coin- 
mis.saires firent observer au conseil , <|ue la lionté de la méthode dont je 
m étais servie était suilisamment prouvée , (jue le pidriic en général s'était 
hautement déclaré contre l'idée d'avoir un pont de bois dans la métropole 
de l’Empire Britaimi(|ue , que ce parti ne convenait ]>oint à une rivière 
aussi considérable et sujette aux marées ; que si un tel pont était une 
fois fait, il serait en grand danger d'être emporté, ou tout au moins 
d’être endommagé ]>ar le^ m«>neeaux de glace tels (|p’ils paraissiiient 
alors sur 1a rivière; qii’entin l'entretien d'un tel pont coûterait, dans 
très-peu d'années, presque au-delà de ce que le pont en pierre pourrait 
coûter. Sur ces réflexions, les deux maîtres chaïqtenticrs dont les projets 
avaient été re<;us et admis, et qui avaient contracté en eqn.s<!f]ucnee pour 
la somme de aS,Qoo livres sterl., furent appelés pour déclarer s’ils voulaient 
entretenir leur pont en lx)is pendant un certain nombre d’années, et pour 
dire combien ils exigeaient pour cela. Apri-s avoir pris le temps d’exa- 
miner la jiroposition , ils répondirent qu’ils bâtiraient leur pont conformé- 
ment à leurs engagements , mais qu’ils ne se souciaient pas de l’entretenir 
après son exécution. Cette honnête réponse, jointe aux rai.sons ci-dcs.sus 
mentionnées, déterminèrent les Commissaires à ix^eter le pont de bois; 
ils adopti'rent le projet d'un pont en pierre, le 29 février 1789-40; et 
pour cet cfTet , on me prescrivit de former mon projet conformément au 
nombre, à la grosstnir ou à la force des piles déjà arrêtées; mais cet arreté 
n’eut lieu, et on n’ordonna cette exécution qu’après que les maîtres 
charpentiers eurent reçu une somme considérable, comme une marque 
de satisfaction fjui devait les dédommager de ce qu’ils abandonnaient 
l’avantage de leur contrat, tpi fut sur-le-champ cancellé, et les pro- 
messes, jmur h« sûretés de part et d’autre, lurent rompues. 

Le 12 mars 1789-40, je présentai le nouveau projet, il ne différait 
en rien de celui que j’avais présenté deux ans auparavant. la; nombre, 
la forme, les épaisseurs et les dimensions des piles étaient les mêmes, 
ainsi c|ue le clioix et la disposition des matériaux destinés aux parties 
extérieures et intérieui'es du pont. Mais quant à lu décoration , comme 
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celle des avant et arrière-becs , des guérites , des corniches , entablements, 
trottoirs, retraites, plinthes, balustrades, etf. ; le nouveau projet fut 
mieux digéré et même perfectionné depuis, pour la convenance, le goût 
et pour le caractère de son ordonnance; j’en dois les idées et les avis 
utili-s souvent répétés au clievalier «le Pimhroh. C'est à son goût noble, 
à ses lumièies, à son «îsprit patrioti(jue , à ses soins constants, et à son 
pariait désintéressement, «|uc le public doit l'avantage, non-seulement 
de posséder un pont à IP'estminster , mais «le l'avoir encore le mieux 
construit peut-être, et assui-ément un d«?s plus magnifiques ponts qui . 
soit au monde. 

Toute la longueur du pont, ou bien toute la largeur de la rivière de la 
Tamise, depuis le If^oohtaple-üock , au c«ité de la rive opposée, est dis- 
tribuée, sur 1220 pieds d’étendue , en treize grandes arches, deux plus 
petites , quatorze piles et deux culées des dimensions suivantes ; 

pirns. 

Culée du côté. . .76. . .de 'Westminster. 

Arche de culée. . .26. 

12. . .pile de culée. 

Une arche. . .5a. • 

‘ 12 . . .une pile. 

Une arche. . . 56. 

13. . .une pile 

Une arche. . .Co. 

i.'(. . .une pile. 

Une arche ... 64 . 

15. . .une pile. 

. Une arche. . .68. 

16. . .une pile. 

Une arche. . .72. 

17. . .une pile, de l'est milieu. ’ 

AnCHE MII.IEII. . .76. 


/ 
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Une arche. 


17. . .pile milieu i loucst. 
.7a. 

16. . .une pile. 

Une arche. . . 08 . 

1 5 . . une pile. 

Une arche . . . 6.^ . 

i^. • .une pile. 

Une arche. . .60. 

’i 3 . . .une pile. 
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Une arebe, 

... 56 . ■ - -- 

la. . .une pile. 
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Une arche . 

,.. 5 a. 

■ a. . .pile de culée. 

:: 

'' 4 ' 

Arche de culée. 

. a 5 . 

ç 

. V / • V 

Culée du coté. . 

. . 76. . .de .Surry. • 
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Largeur totale. 

laao de la rivière de la Tamise. 

I*. 

\'S' 



Section sur 1 épaisseur des piles. . 198. J pieds. 

Ouverture des 1 5 arches 870. . . Vide 870 

Coupe de la rivière de la Tamise laao pieds. 

La largeur du pont est de 44 pieds hors d’œuvre; sa voie est divisée 
en trois parties : celle du milieu en chaussée a a8 pieds de largeur, 
et peut recevoir trois étpiipages de f^^nt avec deux cavaliers sur les 
ailes ; les deux antres qui servent de trottoirs sont élevées au-dessus des 
bords de la chaussée, d'un pied de hauteur, et ont chacune 7 pieds de 
largeur dans œuvre. Cela peut se voir sur la planche 1 I«, où le plan du 
dessus du pont d'une part et celui «les l'ondations de l’autre part sont 
représentés aussi , ave* I étendue des grillages de chacune des piles. 

Ivcs petits carrés que l’on voit sur le plan autour des piles , indiquent 
la place des pilots que l'on a battus pour supporter les cintres. Après que 
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les cintres ont e'té enlevés , on a récépé ces pilots à dilTérentes hauteurs 
ainlessous des basses eaux, de sorte (pie les vaisseaux (pii tirent le plus 
d’eau et qui arrivent à Londres , ne peuvent jamais en être cndommaf;és. 

Les avant et arrière-becs qui terminent les piles, forment des triangles 
rectilignes et équilatéraux, comme sufhsamment aigus pour diviser les 
eaux dejcette rivière, et les plus avantageux en même-temps pour la bonne 
construction ; et en amont comme en aval , leurs côtés extérieurs sont 
décorés en forme de piédestaux. Pour renforcer ces piles le plus qu'il a été 
possible, on a donné 2 pieds de hauteur à chacune des assises d'empatte- 
ment, avec chacune i pied de retraite dans tout le poflrtour des piles, 
de même (pi’au socle élevé sur lesdites assises d’empattement, (’haque 
pile a été fondée au moins à 5 jiicds au-dessous du lit de la rivière , et 
plus bas lors((u’il a paru niicessairc, ainsi ([u’on peut le voir sur la 
planche II'. 

Les plans supérieur et inférieur d’une das deux culées , sont aussi exac- 
tement détaillés dans la même planche; on y voit que les murs en aile 
s’étendent à 20 pieds au-delà des tètes du pont, afin d’en fortifier la 
fabrique , et pour observer de donner toujours aux pieds des ponts , 
lorsqu’ils sont considérables, un large absolument nécessaiie. 

Ces culées ont plusieurs avantages; entre autres, les escaliers et les 
levées y sont commodément placés pour les gens qui veulent passer l’eau ; 
la charge et la décharge des marchandises s’y fera cti tout temps, à l'abri 
de la rapidité du courant qu’o^sionnent les arches, et la navigation; 
d’ailleurs, il y a un emplacement convenable pour le poste des bateaux 
et des bateliers (pii , par ce'moyen , ne pourront plus embarrasser doré- 
navant les avenues du pont; enfin, ces culées sont dispos(‘'es de faijon 
qu’elles laissent à l’avenir la lilierté d'y réunir de grands et magnifiques 
(juais doubles, de les établir le long de la rivière, de manière (jue les 
uns seraient au niveau (ni un jieu plus haut que les marées basses, et 
les autres au-dessus des hautes; ces (juais concourraient plus que toute 
autre choseàla focilitédu commerce, à la décoration et à l’embellissement 
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de la ville, aux liberté.s de ff''estminster , au secours et à l'augmentation 
de la navigation de la rivière (jui , par ce moyen , aurait un courant suf- 
fisant pour nettoyer son lit et le purger facilement des limons et des 
boues , etc. , <‘t qui retiendrait en tout temps assez d'eau pour toutes les 
différentes nécessités auxquelles elle fournit; en un mot, on peut prendre 
sur les quais déjà avancés dans la rivière, à la cité de Londres, une 
idée des avantages que ces <[u;iis indiqués procureraient au commerce; 
car à ces quais déjà faits, on travaille et on vaque à ses affaires bien 
plus long-temps pendant la marée (|u'à li-'estminster et Surrjr, dont les 
rives abandonnées sont pendant la majeure partie des marées couvertes 
de vilenies et d'ordures très-malsaines. 

La partie supérieure de la planche II' représente l'élévation géomé- 
tralc d'une des faces du pont de IVestniinster et de ses culées, où l'on 
a indiqué, par des lignes ponctuées, la coupe de la rivière, les basses 
eaux, la surface de ses hautes marées; aussi la profondeur de la v.ise et 
du limon désignés en petits points légèrement sablés, et celle en gros 
points, du Imiic de gravier dans lequel on a creusé pour fonder et étiddir 
les piles. On y jugera aussi des fondations de chaque pile, de chaque 
culée, des escaliers , et de l'établissement des rangs de pilots qui furent 
enfoncés pour supporter les cintres, et enfin de la position et de l’étendue 
des rangs de pilots, des couchis et des grillages établis sous les piles. 

J'ajouterai ici quelques mots pour assurer que ce n’a été ni par fan- 
taisie , ni par un caprice du crayon et de fart , ni par aucune affectation 
pour un goût et un style jiartieulier que j’ai choisi ce genre d’architecture 
pour décorer le pont de IVestminslcr. La proportion que j'ai mise entre 
les piles et les arches dans ce projet (piemière chose à considérer dans 
l’art de la construction des ponts) est telle, quelle donne la plus grande 
force à la solidité générale de l'ouvrage. Les auteurs les plus approuvés 
dans ce genre, ne donnent aux piles que le i ou le | de l'ouverture des 
arches , au lieu que les piles ici sont telles que le vide des arches sur- 
passe de quatre fois 7 le plein des piles qui les supportent ; ainsi le vide 
des arches est au plein ou massif des piles qui les soutiennent comme 
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9 est à a : ajoutons encore qu’on a eu ratteiition de laisser pour le 
passage libre des courants du flux et du reflux, dans tous les temps, plus 
de vide que la rivière n'a de largeur à Hone-Fcrry , et presque autant 
qu’elle en a à London-Bridge. 


• Ces piles ne sont pas construites suivant l’usage ordinaire; on a la 
coutume de mettre une belle enveloppe de pierre de taille, disposée par 
assises r<*glées autour d’une faible et pauvre construction de brique ou 
de moellon : on n’a point fait de même ici ; l’intérieur est comme l’exté- 
rieur, également construit avec des grands quartiei-s de pierre de taille 
de Portland, avec joints et assises bien ordonnés et obsen'és en dedans 
comme en dehors, cimentés avec mortier de ciment et de chaux de 
Dutehlarrif, laquelle fait prise sur-le-champ dans l’eau; les quartiers 
de pierre sont liés et cramponnés ensemble avec des crampons de fer 
incrustés dans les pierres et scellés en plomb ; enfin , ces crampons sont 
disposés de façon qu’ils ne peuvent être ni vus, ni offensés par l’eau. 

On a fait les arcades demi-circulaires, non-seulement parce qu'elles 
sont plus solides que les elliptiques ou tout autre courbe , mais encore 
parce que l'exécution de leur courbe exige moins de difficulté, et que 
beaucoup de j>ersonnes trouvent que le demi-cercle ofli-e aux yeux la 
forme la pflus naturelle et la plus gracieuse. 

On a placé les naissances à a pieds ou à-peu-près au-dessus du niveau 
des basses marées, et non pas plus haut, pourplusieurs raisons, i" Parce 
qu’on épargne par là beaucoup de pierre et de taille, et Iteaucoiip de 
temps et d'argent, a” Les pieds-droits des arches étant moins élevés, les 
arches en sont plus solides et elles a<X|uièrent moins de poussée. 3“ Le 
pont ayant moins de tympan est parcouru avec plus d'aisance par les 
gens de pied et les équipages. 4“ Parce qu'un pareil pont exige moins de 
remblais pour ses avenues et d’épaisseur et de volume à ses euhV» ; au 
lieu qu'à tous les projets que j’ai \tis et qui ont été fournis pour ce [>ont, 
la naissance des arches est placée sur le niveau des hautes marées, ou 
environ ; conséquemment les arclies sont plus faibles , leur poussée est 
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plus forte , la dépense des piles plus considérable , et le tout sans néce.s- 
site. 11 est d'ailleurs difTieile d’aborder à des ponts ainsi élevés sans des 
frais immenses en massifs et en remblais de terre. 

Les archivoltes du pont sont faites avec joints cannelés ou cbanfreinés, 
continués ainsi sous l'intrados des arches, parce que l'expérience prouve 
que cette rustique décoration dans les archivoltes, fait un merveilleux 
effet, sur-tout dans les grands ouvi-ages; et parce que des joints ainsi 
dianfreinés résistent mieux à l'action de l'eau que ceux qui sont taillés à 
vive arête. 

Pour donner aux arches du pont la plus grande solidité , j'ai projeté 
leur construction bien différemment de ce qui se pratique ordinaire- 
ment ; car pour contrebalance!* la poussée avec laquelle les arches ten- 
dent toujours à se séparer et à renverser leurs piles, celles-ci, excepté 
les 'petites arches de culée, sont doublées; le simblot inférieur est 
demi-circulaire, bâti avec de gros quartiers de pierre de Portland , de 
3 à 5 pieds de liaison , sur lequel ensuite on a formé un second simblot 
construit en pierre de Purbeck, laquelle construction est liée avec cellç 
du simblot inférieur. La courbe du simblot supérieur a ced de parti- 
culier , c’est quelle est aux reins ou en bas quatre à cinq fois plus forte, 
qu'en haut , en sorte que ces deux arcs liés ensemble forment une .seule 
esjièce d’arc en équilibre dans toutes ses parties. Par le moyen du second 
simblot et par la disposition particulière de la charge ou poids des 
matériaux dont il est composé, chaque arcade du pont de IVestminstcr 
peut se soutenir d'elle-mème , indépendamment des culées ou de qucl- 
qu’autre support que ce soit. J’avançai , il y a douze ans , que des arrhes 
ainsi construites pouvaient avoir cette propriété démontrée géométri- 
quement et aussi clairement qu’aucune des propositions d’Euclide et 
d'Apollonius; la vérité de cette assertion a été prouvée P®'' 

l'expérience; car lorscpi’on voulut établir Ik l’ouest du pont la pile de 
i 5 pieda, en 1747, il fut alors nécessaire d’abattre les deux arches colla- 
térales et de les reconstruire; toutes les autres arches, même les plus voi- 
sines, ne bougèrent point, quoique sans appui d’un côté, et ne furent 

37. 



Digtfeed by Google 


PONT DE WESTMINSTER. 


pas même affectées par les deux ti-cmblemeiits de terre qui arrivèrent à 
Londres en février et mars I749i “u grand étonnement de plusieurs et 
à la confusion de quelques mal-intentionnés ou ignorants qui avaient 
imaginé et fait courir le bruit que si l'on ôtait la clef d’une seule arche, 
tout le pont tomberait. 

De detix en deux arches, j’ai ménagé des égoûts particuliers pour 
l’écoulement des eaux de pluie et autres qui jteuvent quchpiefois sc 
ramasser et pnjudicicr aux arches, quelques ponts ayant été ruinés par 
ce «léfaut de précaution, chose pourtant qui devrait être bien pratiquée 
dans les ponts considérables en pierre ou en brique, et que l’on trouve 
ob.servée dans trc.s-peu d’ouvrages de cette nature. 

Aux faces du pont, ainsi qu’on peut le voir exprimé sur le dessin, les 
extrados sont i-égulicrcment construits en pierre de Purheck, avec un 
appareil particulier dont les joints, au lieu d’être horizontaux, tencknt 
tous au centre depuis le bas jusqu’au haut du pont. Cette manière de 
construire est préférable à la méthode ordinaire, laquelle consiste à 
former des assises horizontales en pierre ou en brique, et de remplir 
les intérieurs de la construction avec des moellons placés au hasard et 
sans aucune direction quelconque. 

Il est surprenant que cette façon de construije ait été aussi peu mise 
en pratique; il y en a pourtant quelques exemple^, comme à la grande 
arche <kl Ponte Rialto, de loo pieds d’ouverture; à celle de Vicensa, 
de lOO pieds atissi d’ouverture; à celle de Blenheim, bâtie de cette façon 
avec moellon seulement , et qui se soutient très-bien , quoiqu’elle n’ait 
que 3 pied* 7 de montée sur 44 P'eds d’ouverture; enfin, aux arches 
du pont Royal à Paris, que les Français vantent si fort et qu’ils ont 
du moi^^'aison d’admirer à ce sujet. 

Sur les avant et arrière-becs des piles, on a élevé ici des tours rusti- 
quées d’une forme demi-octogone , bâties en pierre de taille , pour les 
raisons suivantes ; i” Afin d’avoir le milieu des piles le plus également 
chargé qu’il soit possible, chose qui contribue beaucoup à la solidité du 
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k>at. 2 ° Afin de fortifier les arches en opposant le plus grand poids et la 
plus forte résistance à leur poussée; car on peut démontrer que plus les 
arrhes sont légères proportionnellement aux piles, ou bien, ce qui est 
la même chose, plus les j)ilcs sont pesantes proportionnellement aux 
arches, plus les arches sont solides. Par conséquent la contraire opinion 
reçue, que plus une arche est chargée et plus elle est solide, e.st une 
eri-eur grossière, trèsstisée à démontrer. 3° Outre les avantages ci-dessus 
mentionnés, les tours ajoutent beaucoup à la décoration des ponts, 
parce quelles interrompent la rencontre trop longue des ligues hori- 
zontales autant de fois qu’il y a d’arcades. 4“ -yin <pie ces tours élevées 
jusqu'au haut du pont soient autant d’abris utiles et commodes au 
public, lorsque queU(ues accidents ou quelques afl'aires obligent de s’y 
retirer pour ne pas intenxtmpre le passage, comme cela arrive déjà 
trop souvent dans les rues de Londres. 

Je n’ai rien de mieux à observer à la suite de cette description r[uc 
le besoin d’un autre pont dans la capitale de la Grande-Bretagne, besoin 
senti depuis fort long-temps. 

Que les tentatives faites pour obtenir celui-ci sous les différents 
règnes de la reine Elisabeth, de Jacques I", de Charles I", Charles II 
et George P’’, ont été constamment sans succès pour des causes trop 
connues, sans qu’il soit besoin de les rapporter ici. 

Que cette fois l’intérêt pujtlic l’ayant emporté sur l’intérêt particulier, 
le pont de ff^etsminster a été demandé, obtenu, projeté, commencé et 
fini sous George II ; qu’il a été construit sans détourner en tout et en 
partie. Ri embarrasser la rivière, sans gêner ni interrompre la naviga-, 
tion un seul instant, et sans occasionner une cataracte sensible sous les 
arches. 

Qu’il n’y a certainement aucun ouvrage de cette espèce en Europe, 
ni peut-être dans le monde entier, qui puisse le surpasser, ni lui être 
comparé, sur-tout si l’on considère sa position , sa construction et toutes 
les difficultés qu’il a fallu vaincre pour son établissement. ' 
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Que ce pont ne risque point d’être détruit par les marées ni par le» 
glaces dans auctin de ces grands hrvers qui décident toujours du sort 
des ponts de charpente élevés sur des pal^ , dans les rivières sojètes à 
charrier des glaces et à des marées considérables. 

Qu’excepté le pavé et la chaussée , ce pont sera tiès-long-temps sans 
avoir besoin d'entretien ; qu’il ne risque pas d'etre endommagé par des 
coups de vent, ni d'être brûlé par quelque accident ou par la mauvaise 
intention de quelque malheureux. 

* 

Enfin, que ce pont est non-seulement magnifique, mais qu’il livre 
encore une communication durable, utile et nécessaire entre les pro- 
vinces voisines ; qu’il est d'une ressource considérable pour augmenter 
le commerce, les manu&ctnres et les arts utiles; qu'il fait un des plus 
beaux ornements de la capitale de la Grande-Bretagne, le plus grand 
honneur aux commissaires en particuUeret à la magistrature en général, 
qui a donné la sanction à son exécution, en pourvoyant amplement 
aux frais de la construction , et que cet édifice en un mot est digne du 
l'ègne heureux et glorieux de sa présente Majesté. 

Nota. On trouvera dans le deuxième volume, seconde partie de l'Ar- 
chitecture hydraulique de Bélidor, pag. igfi et suiv., et à la pl. XWIll, 
la description et les développements de la manière dont les piles du 
pont de fVctsniinster ont été lancées à l’eau. Et à l’article 3oi du I'*' 
volume de ladite Architecture hydraubque, la description de la Sonnette 
de M. James Vaulse , qui a servi à enfoncer les pilots de ce pont, 
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TABLE DE COMPARAISON 

DES ANCIENNES ET NOUVELLES MESURES, 

lUPKltttE PAB OBDBE IW S. E. LE SIEISTBE DE L’iarÉBIEUH , EX 1807. 


AVERTISSEMENT. 

Les Tables 'de comparaison entré les anciennes et les nouvelles mesares, 
publiées en l'an IX, contiennent les bases essentielles pour faire, aumoven 
de simples additions, la réduction de toute sorte de quantités de mesures 
anciennes en nouvelles, ou réciproquement. Mais les nombres de ces 
Tables ne vont que depuis i jusqu’à 9; et lorsqu’on a de plus grandes 
quantités à réduire, il faut donner aux chiffres que présentent ces Tables 
une valeur dix fois , cent fois , mille fois plus grande , en transportant le 
point décimal ; ce qui est embarrassant pour les personnes peu accoutu- 
mées à ces sortes d'opérations. La forme de ces Tables exige d'ailleurs 
l'addition d'autant de nombres différents qu'il y »de chiffres dans celui 
dont on veut faire la réduction : en sorte, par exemple, que si l’on veut 
savoir quelle est, en mètres, la valeur de 5 a 4 toises, il faut prendre 
d'abord la valeur de 5 toises, qui est 9.74518, multiplier ce nombre par 
100, en trans])ortant le point décimal à deux places plus loin vers la 


droite; ce qui en fait, ci 974-5i8 

Prendre ensuite la valeur de a toises , qui est 3 , 89807, 
la décupler en transportant le point décimal à une 

place plus loin vers la droite ; ce qui en fait. 38 . 9807 

Prendre après cela la valeur de 4 toises, qui est 7.79615 


Enfin ajouter ces trois nombres, dont la somme est . . loai .39486 

Mais comme dans ce résultat le nombre de chiffres décimaux est plus 
graud qu’il ne faut pour les usages ordinaires , on en peut supprimer 
une partie, et le réduire à ioai.'*a9, ou même à ioai.'”3. 
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Ces opérations ne sont pas difficiles pour quiconque a l’habitude du 
calcul décimal. Mais les personnes attachées à l'administration publique, 
et occupées d'objets importants , ont souvent besoin de voir d'un coup- 
d’œil le résultat de la transformation des nouvelles mesures en anciennes, 
ou réciproquement; c’est pour leur épargner, autant qu’il est possible, 
des ealculs superflus, qu’on a dressé les Tables suivantes. 

Ces Tables ont, sur les premières, l'avantage de n’exiger dans aucun 
cas la transposition du point décimal ; ce qui est un embarras et une 
source d’erreurs de moins. Elles donnent immédiatement la' valeur d'une 
quantité de mesures anciennes en nouvelles, ou réciproquement, lors- 
que le nombre qui exprime cette quantité n’est pas composé de plus de 
deux chiffres; ce qui est le cas le pliu fréquent. Enfin elles ne donnent, 
dans les résultats , qu’un petit nombre de décimales , et les fractions de 
mesures anciennes y sont exprimées suivant les anciennes sous-divisions. 

L’usage de ces Tables est fort simple, comme on en va juger par quel- 
ques exemples. 

Premier Exemple. On demande quelle est en mètres et millièmes de 
mètre la valeur de 27 toises. 

Cherchez dans la Table n“ 4 des mesures de longueur, le nombre 
correspondant à 27; vous aurez pour la valeur demandée, Sa.”" 624, 
c’est-à-dire, 5 a mètres Ga 4 millièmes. 

Deuxième Exemple. On demande quelle est en toises, pieds, pouces 
et lignes, la valeur de y 5 mètres. 

Cherchez dans la Table n" 5 des mesures de longueur, le nombre cor- 
respondant à 76; vous trouverez 38 toises 2 pieds 10 pouces 7 lignes. 

TroLùème Exemple. Il s’agit de convertir en hectares 1 28 arpents des 
eaux et forêts. 

Prenez dans la Table n” i»'' des mesures agraires, la valeür de too 

He«t. Are*. CmU. 

arpens , qui est ci 51.07.20 

Puis celle de a8, qui est ci i 4 . 3 o.oa 

Faites l’addition, vous aurez pour la quantité cherchée. . 65 . 87.32 


.Lf^y Çoogle^ _ 
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QuAtriimc Exemple. On demande quelle est en poids noUTeaux la 
valeur de 3456 livres, ancien poids de marc. 

Prenra dans la Table n® i des poids, 


ia*g 


I® La valeur de 3ooo livres, qui est ci i468.5i8 

a® Celle de 4<>o livres, qui est ci igS.Soa 

3* Celle de 56 I ivres, qui est a^.4ia 


L'addition faite, vous aurez pour la valeur cherchée. ... 169 1 .73a 
nombre duquel, suivant les cas, on peut supprimer une ou deux déci- 
males, et même les trois, s'il s'agit d'avoir des nombres ronds. On aurait 
alors 169a kilogrammes. 

Cinquième Exemple. Veut-on convertir en poids nouveau.\ une quan- 
tité de 8 onces G gros 64 grains ? 

On prendra dans la même Table, 

Cr«tmn«i. 

Pour 8 onces .* a44-753 

Pour 6 gros ; 22 . q41> 

Pour 64 grains 3.3p9 


La valeur cherchée sera 271.098 

ou, à tri‘s-peu près, 271 grammes et un dixième. 

Sixième Exemple. Il s'agit de réduire on poids anciens 3a kilogrammes 
et 56 centièmes. 

Prenez dans la Table n® 2 des ]K>ids, 

LiV. OM. fTM (T. 

1° La valeur de 3a kilogrammes, qui est ci 65.5.7.45. 

2® Celle de 56 centièmes , qui est ci i . a . a . 3 1 . 


La valeur cherchée sera 66.8.3. 4 - 


OBSERVA TI O N. 

Il est à propos d’observer ici que toutes les fois qu’on n'aura pas 
besoin d’une exactitude rigoureuse, on pourra supprimer les fractions 
superflues; tnais cela doit avoir lieu ]>articulicreiuent lorsqu'il né sera 
2. 38 
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question que «le réiluire des quantités approximatives. Dans ce cas, on 
doit toujours arrondir les nombres. 


Ainsi, par exemple, s’il était question de réduire en poids nouveaux 
une quantité déterminée approximativement eiî poids anciens à 3ooliv., 
il ne faudrait pas l’exprimer ainsi : i46.‘85a; car, de même que pour 
arrondir le nombre des livres on a^jeut-être négligé 3, 4 ou 5 livres, on 
|>cut fort bien aussi , non-seulement négliger les fractions de kilogramme, 
mais même arrondir le nombie des kilogrammes, ‘et au lieu de i 46 .‘ 852 , 
mettre i 4 G ou i 4 y kilogrammes, quelquefois même en nombre encore 
plus rond, i5o kilogrammes. Mais, dans ce dernier cas, on n'aurait pas 
besoin de tables, et il faudrait compter simplement un kilogramme pour 
deux livres. 


De même , s'il était question d'évaluer en mesures anciennes une 
quantité de 100 mètres cubes, il ne faudrait pas donner pour valeurs 
en toises cubes 1 3 . 60642 ou i3 toisés cubes 3“e*o“P" 5““ mais en 
arrondissant ces quantités, on dirait simplement i3 toises cuJres, ou 
peut-être i3.'j. ^ 
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TABLE pour convertir les Mètres ^ Décimètres et Centimètres carrés 
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0. 

aB 43 

3 . 

58 

9 ^ 

ü. 4<>94 

4 - 

* 37 v «)73 

I . 

oSapS 

4. 

54 

;, 8 fi 5 

0 . 

3791 

4 - 

78 

60 

0. 5459 

5 . 

4;. 384 i 

t . 

3 i 6 a 2 

, 5 . 

68 

a 33 i 

0. 

4738 

5 . 

98 

a6 

0. 68 .3 

6. 

56 . 866(> 

1 . 

^7947 

fi. 

81 

8 r <)7 

0, 

5687 

6. 

117 

9 ' 

0. 8i8K 

7 • 

66. 3377 

I . 

84^71 

7 - 

95. 

r »263 

0, 

6*634 

7 ‘ 

137 

56 

0. 95r.3 

8. 

75 . 8146 

a. 

io 5 g 6 

8. 

109. 

.730 

0. 

7581 

8. 

157 

ai 

1 . 0917 

9 - 

85 . 3914 

a. 

36920 

9 - 

laa. 

8ig6 

0. 

8529 

9 - 

176 

86 

1 . aî8'j 

lO. 

94 - 

a . 

63 a 45 

10. 

i 36 . 

4662 

0. 

9477 

10. 

lyfi 

5 i 

1 . 3647 

lOO. 

94/- 68ao 

a 6 . 

3 a 45 o 

100. 

i 364 . 

662 1 

9 * 

4768 

100. 

fgfi 5 

ti 

1 3 . 6466 

lOOO. 

9476. 8aoa 

a 63 . 

a 4 ‘ 3 oo 

lOUO. 

i 3646 . 

6a 1 1 

94 - 

768a 

1000. 

lyfiSi 

i 3 

i 36 . 4662 


4 - TA BL E j>our convertir les Mètres carrés et Fractions décimales 

~ ^ Piètre carré en Toises carrées^ Pieds carrés, etc. 



ft IS 

Toises 

Pieds Poaces Lin. 

Miracf 

Toises Pieds 

Ponces lifzi. 

sacTKis 

Toises 

PietU 

potiers LÎ|!1 i. 

1 earréi. 

rajTée» 

w 

r. c*rr. 

rarrees. 

carrés. 

rartérs. carr 

carr. 

carrées. 

carréa. 

carrées. 

carr. 

earr. carrées. 

1 

0. 

01 

0. . 

0. 

i 3 . 

.. 93 


0. 

9 - 

68. 

pj 

100. 

a6. 

1 1 . 

98. 

3 o 

0. 

oa 

0. . 

0. 

27, 

. 4 a 

a. 

0. 

18. 

137. 

47 

200. 

5 a. 

a 3 . 

5 a . 

61 

0. 

o 3 

0. . 

0. 

4 o. 

. i 35 

3. 

0. 

ag. 

61 . 

142 

3 oo. 

78. 

35. 

6 . 

9 < 

U. 

o 4 

0. . 

0. 

54. 

. 84 

4. 

1 . 

. 

i 3 o. 

93 

4 <m>. 

1^. 

10. 

104 ■ 

lat 

0. 

o 5 

0. . 

0. 

68. 

. 34 

5. 

I . 

1 . 

55. 

45 

3 oo. 

i 3 i . 

aa. 

5 g. 

8 

0. 

06 

0. . 

0. 

81. 

. 127 

6 . 

I . 

20 . 

ia 3 . 

i 4 o 

600. 

137. 

34- 

■ 3 . 

38 

O. 

07 

0. . 

0. 

95. 

• 76 

7 - 

1 . 

3 o. 

47 - 

. 9 » 

700, 

184. 

9 - 

III. 

68 

0. 

08 

0. . 

0. 

109. 

aa 

8. 

a. 

3. 

117. 

43 

800. 

210. 

ai . 

65 . 

99 

0. 

«9 

0. . 

0. 

lau. 

. iiS 

9 - 

a. 

i 3 . 

4 i. 

i 38 

900. 

a 36 . 

33. 

‘ 9 - 

■:.9 

0. 

, 

0. . 

0. 

i 36 . 

■ 67 

10. 

a. 

aa. 

110. 

89 

1000. 

a 63 . 

8. 

1 18, 

16 

0. 

a 

0. . 

1 . 

128. 

. |34 

20. 

5. 


V ’ 

u 5 

2000. 

5 a 6 . 

' 7 - 

92- 

3 i 

0. 

3 

0. . 

a. 

lai . 


3 o. 

7 - 

3 a. 

4I 

ia4 

3 ooo. 

789- 

26. 

66. 

47 

0. 

4 

0. . 

3. 

1 13 . 

. laS^ 

4 o. 

in. 

19. 

10. 

70 

4000. 

io 5 a. 

35 . 

4 o. 

62 

0. 

5 

0. . 

4 - 

106. 

. 48 

5 o. 

i 3 . 

5 . 

lai . 

i 5 

5 ooo. 

i 3 i 6 . 

8. 

14. 

78 

0. 

6 

0. . 

5 . 

98. 

. 1 15 

60. 

i 5 . 

a8. 

87. 

104 

6000. 

1379. 

16. 

i 3 a. 

94 

0. 


0. . 

6 . 

9 *- 

. 98 

70. 

18. 

( 5 . 

54. 

5 o 

7000. 

■ 84 a. 

a 5 . 

106. 

109 

0. 

8 

0. . 


if 3 . 

. io 5 

80. 

ai . 

a. 

20. 

i 4 o 

8000. 

aiô 5 . 

34. 

80. 

ia 5 

0. 

9 

0. . 

8. 

76. 

. a8 

90. 

a 3 . 

a 4 . 

i 3 i ■ 

83 

9000. 

a.369. 

e» . 

54. 

i 4 o , 


^4 
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TABLE DE COMPARAISON. 


MESURES 

DE SOLIDITÉ. TABLE pour convertir les Toises cubes- et les Pieds cubes en 
— Mètres cubes et Parties décimales de Mètre cube. 



TOISES 

Ci >Rt. 

P I E D .s 

C 0 » 1 1 . 


T 0 f .s E s 
rciik». 

P I K D s 
r.vast. 


TOISES 
eu Bâ». 



Mrtm cobra. 

UétiM cube». 


Mcirc» cqImsb. 

Meiret mbo». 


M^tfex cabr«. 

SUtre» cabeB.|| 

1 . 

7 - 4039 

0. 0343 

4 i. 

. 3 o 3 . 5594 

1 . 4 o 54 

81. 

599. 7148 

2 . 776:1 U 

Tt . 

14. 8078 

0. 0686 

42. 

3 io. 9633 

I. 4396 

82. 



3 . 

aa. 3117 

0. toa8 

43. 

3 i 8 . 3672 

I. 4739 

83 . 

6 i 4 > 5 aa 6 

a. 8450 

4 - 

39. 6 i 55 

0. 1371 

44. 

3 a 5 . 7710 

,. 

84. 

621 9-465 

2. 8793 

5 . 

37. 0194 

0. 1714 

45. 

333. 1749 

1 . 5425 

85 . 

6-s»9. 33 o 4 

a. 91 36 

a . 

44 - 4 a 33 

0. ao.'>7 

46 . 

340. 5788 

1. 5768 

86. 

6;i6. 7.343 

2. 9478 

7 - 

5 i. 837a 

0. 2399 

47 - 

347. 9827 

1 . 6110 

87. 

(>44* i<i8a 

a. 9821 

8. 

5 (ÿ . a 3 1 1 

0. 374a 

4 &. 

355. 3866 

1. 6453 

88. 

65 t 5421 

3 . 0164 

Kl 


O- 3 ü 85 

49 - 

;t6a. 7905 

1. 6796 

89. 

658 . 0460 

3 . o 5 o 7 

B 1 

74. ÜJ89 

0. 34 a 8 

5 o. 

370. 1944 

1. 7139 

90. 

666 . 3498 

3 . 0849 

Bl 

81. 44 a 8 

0. 3770 

5 i . 

377. 5982 

I. 7481 

9 * • 

673. 7537 

3. 1192 

B 1 

88. 8467 

0. 4 ii 3 

Sa. 

385 . 0031 

1. 7824 

9 ® 

681. 1576 

3 . i 535 

B 1 


0. 44-56 

53 . 

3 Q 2 . 4^60 

I. 8167 

93. 

688. 56 i 5 

3. 1878 

« 4 . 

io 3 . 6544 

0. 4799 

54. 


1. 85 io 

y 4 - 

695. 9654 

3 . aaat 

wm 


0. 5 i 4 a 

55 . 

407. ai 38 

1. 88ba 

95. 

7 o 3 . 36 o 3 

3 . a 5 63 

i6. 

iiH. 4 ^aa 

0, 5484 

56 . 

414. 6177 

1. 9193 

96. 

710. 7732 

3 . 2906 

* 7 - 

laS. tk>6i 

0. 58 a 7 

57. 

422. oai6 

1 . 9238 

9Z- 

718. 1770 

3. 3 j 49 

i8. 

i 33 . 2700 

0. 6170 

58 . 

42g. 4254 

1. 9881 


725 . . 5 H(xj 

3. 359a 

EB 


0. 65 i 3 

5 q. 

436. 8293 

a. 0223 

99 - 

732. 9848 

3 . 3934- 


148. 0-77 

0. 6855 

60. 

444. 2332 

a. o 566 

IDO. 

74o. 3887 

3 . 4277 

Di 

i 55 . 4816 

0. 7198 

61 . 

45 1 . 6371 

a . oqoQ 

aoo. 

i 48 o. 77?4 

6. 8:554 

22. 

i6a. 8855 

0. 7.541 

62 . 

459. 0410 

a. ta 5 a 

3 ooé 

aaai , i6()i 

10. a 83 a 

aï. 

170. 3894 

0. 7884 

63 . 

466. 4449 

a. *595 

4oo. 

2961. 3549 

i 3 . 7109 

34. 

‘ 77 - ®S)ÏÏ 

0. 8337 

64 . 

473. 8488 

2. 1937 

5 oo. 

3701. 9436 

17. i 386 

35. 

i 85 . og7a 

0. 856 q 

65 . 

481. a5a7 

a. 2280 

600. 

4442. 43 a 3 

ao.. 5664 

s6. 

19a. ^UII 

0 . 8913 

66. 

488 . 65 b '5 

a. a 6 a 3 

70Ü. 

5 i 8 a. 7210 

23 . 9941 

^ 7 - 

*, 99 - 90^)0 

0. 9355 

67. 

496. 0604 

a. 2966 

800. 

592.1. 1097 

27. 4**8 

38. 

307. 3 o 88 

0. 9598 

68. 

5 o 3 . 4643 

a . 3 .io 8 

900. 

6663 . 4 y ^4 

3 o. 8695 


214. 7127 

0. 9940 

69. 

5 10. 8683 

2. 3 e.ii 

1000. 

74o3. 887* 

34. 2772 

3 o. 

aaa. ii66 

1 . 0283 

7 *). 

3 i 8 . 2721 

2. 3994 




3 i . 

aag. 5 ao 5 

1 . 0626 

7 ‘* 

d 25 . 6760 

2. 4337 




3 a. 

a 36 . 92.44 

1. 0^9 

7a. 

533. 0799 

2 . 468 a 




3 .Ï. 

244. 3 a 83 

1. i 3 fi 

73. 

540. 4838 

a. 5 oaa 




.14. 

a 5 i . 73aa 

1. 1654 

74 - 

547* 8877 

a. 5365 




35 . 

a 5 g. 

>■ ‘997 

75. 

555 . 291$ 

a. 5708 




36 . 

a66. 3399 

1 . 3340 

76. 

56 a. 6954 

a. 6 o 5 i 




h- 

373. 9438 

I. 2683 

77 - 

570. 0993 

a. 6391 




3 é. 

281. 34-7 

X . 3 oa 5 

78. 

577. 5 o 3 a 

a. 6736 




39. 

a88. 7516 

I. 3368 

79 - 

384 • 9071 

2. 7079 




4 o. 

39(1. i 555 

1. 3711 

80. 

59a. 3 i xo 

a. 742a 
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TABLE DE COMPARAISON 3i3 

MESURES 

DI SOLIDITÉ. TABLE pour convertir les Fractions de Toise cube en Métrés 

'' — cubes et Parties décimales de Mètre cube. 

N” a. 



PIED5 Cl'BKS. 

I>OUC CUBES. 


T. T. PIEDS. 

T. T. POUCES. 

T. T. LIOSES. 

T. T. POIÎfTS. 


Méirea caW». 

Métré» c«b«». 


Métrce cttb««. 

Mètre» coW». 

Mètre» rubf». 

Métrr» cnbr». 

I . 

0. ©34277 

0. ooooao 

1 . 

I . a34o 

0. 1028 

0. 0086 

0. 0007 

a. 

0. 0680^4 

Q. 000040 

a. 

a. 40^0 

0. 2037 
0. 3o83 

0. 0171 

0. 0014 

3. 

0. ioa83a 

0. 000060 

3. 

3. 701g 

0. oa57 

0. 0021 

4- 

0. 137109 

0. 000079 

4- 

4. 9359 

0. 4 i <3 

0. 0343 

0. 0029 

5. 

0. 171,386 

0. 000099 

5. 

6. >699 

0. 5j4a 

0. o4a8 

0. oo36 

6. 

0. ao5663 

0. 000119 

6. 

0. 6170 

0. 0S14 

0 . 0043 


0. a3(ÿ94* 

0. 000139 

7- 


0. 7198 

0^ 0600 

0. oo:1io 

8. 

0. a74ai8 

0. 0001 5p 

8. 


0. 8227 

0 . 0686 

0. 0037 

9- 

0. 308493 

0. 000178 

9- 

10. 

11 . 


0. 9255 

1 . oa83 
1 . i3i 1 

0. 0-71 
0. 0837 
0 . 094 J 

0. 006 ( 
0. 0071 
0, 0079 


N” 3. TABLE pour convertir les Cordes de bois, mesure des Eaux et 

Forêts, en Stères, et réciproquement les Stères en Cordes. 


COKDES. STÈRES. 


■9 


a3 


3. 

7- 
1 1 . 
■ 5. 

■9- 

a3. 

a6. 

3o. 

34. 

38. 

4a. 

46. 

5?. 

6i . 

65. 

69. 

?«: 

80. 

84. 

88 . 


oî 


8:lg 

678 

5*7 

356 

5 

4 

873 

71a 

5Si 

3g. 

a.>o 

060 

908 

lii 

4a5 

264 

io3 

94^ 

781 

6 ao 

459 

ag8 


CORDES. 

STÈRES. 


STÈRES. 

CORDES. 

STÈRES. 

CORDES. 

24. 

ga. .37 


t. 

0. a6o5 

24. 

6. a5i5 

a5. 

95. 97 ’j 


2. 

0. 5aio 

af>. 

6. 5 120 

a6. 

99. 8i5 


3. 

0. 7814 

a6. 

6..7-a5 

’7- 

io3. 654 


4- 

1. o4ig 

^2* 

7. o33o 

a8. 

107. 4o3 


5. 

1 . 3oa4 

aS. 

7. ag34 

» 9 - 

1 1 1 . 33a 


6. 

1 . 56aQ 

^ 9 ‘ 

7. 5539 

3o. 

ii5. 172 


7* 

I . 8a34 

5o. 

7. 8.44 

3i. 

119. 011 


8. 

2. 08.39 

3i. 

8. 0749 

3a , 

laa. 85o 


9- 

a. 3443 

3a. 

8. 3354 

33. 

136. 680 


10. 

a . 6048 

33. 

8. SgSg 

34. 

i3o. 5a8 


Il . 

3. 8653 

34. 

8. 8.563 

35. 

.34- 367 


12. 

3. ia58 

35. 

9. 1168 

36. 

i38. 206 


i3. 

3. 386a 

36. 

9- 3'7Î 

37. 

142. 045 


.4. 

3. 6467 

37. 

0- 63 t 8 

38. 

143. 884 


i5. 

3. 907a 

38. 

9- 8954 

3g. 

i4g. 7a3 


16. 

4. >677 

3g. 

10. 1587 

40. 

i5J. 


*7- 

4. 4s8a 

4o. 

10. 4iga 

5o. 

iQl. 953 


■ 8. 

4. 6886 

5a. 

i3. 0240 

60. 

aj<>. Î543 


*9 

4- 9491 

60. 

i5. 6a8g 

70. 

a68. 734 


20. 

5. 2096 

70. 

18. 28.37 

80. 

307. ia 4 


ai . 

S. 4701 

80. 

ao. 8385 

90. 

345. 5i5 


aa. 

5. 7306 

90. 

a3. 4433 

100. 

383. 904 


a3. 

5. 9910 

100. 

a6. 0481 


a. 


40 


TABLE I)E COMPARAISOÎI. 


3i4 

MESURES 

DS SOLIDITÉ. ’i'ji BLE pour convertir les Mètres et Décimètres cubes 

" — ■ — ' ■ ■ — en anciennes Mesures avec leurs Parties décimales. 

N“ 4- 



TABLE pour convertir les Mètres et Parties décimales de Mètre 
cubeen Toises cubes , Toises toise-pieds , Toises toise-pouces , etc. 


MÉTRKS 

res». 


Tours T. T. T. T. T. T. T. T. 
cobn. pieds, poocet. lifne». poioU. 


PoDcr* cube*. 

5a. 

4t» 

lao . 

«iS 

tSi. 

*37 . 

lot . 

65o 

i5i . 

f >62 

3ni . 

475 

35i. 


4o3. 


453. 

fil 

3o4 . 

i»4 

5o4i . 

9 44 

5o4il- 

438 


Taises 

T. T. 

T. T. 

T. T. 

T. T. 

cubes. 

pieds. 

pooces. 

li^oes. 

poioU. 


Pieds cubes. 

Toises cubes. 


19. 1739 

0. 1I906 


58 . 3477 

0. 97013 


87. 5 ii 6 

0. 4 n 5 i 9 


ii6. £95.5 

0. 54096 


145. 8G93 

0. 67S31 


175. o 43 i 

0. 8>o39 


in 4 * 9170 

0 . 9454s 


s 33 .' 3909 

1 . oSo5i 


s6i. 5648 

t. «iSSS 


191 . 7398 

1. 35004 


9917. 3884 

i 3 . 50649 


99173. 8645 

t 3 $. 06419 
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TABLE DE COMPARAISON. 3t 

MESURES 

B CA»AC 1 TB. lABLE pour convertir les anciennes itiesurcs de Liquides 
■ " - — - — ^ en nouvelles 3Iesures analogues. 


PINTES 

SEtlEHS 

MUtüS 



PI ütES 

SETIERS 

de Paris. 

de S Pintes. 

de 36 Selicn. 



de Part». 

de 8 Pintes. 

Liirea. 

litm. 

HertoUlrw». 



Litre*. 

Litre*. 

0. p3 

7. 45 

a. 68 


4>. 

38. 18 

3o:i 47 

I. 86 

14. 00 
22. j5 

5. 36 


4a. 

3g. ti 

3ia. ga 

a- 79 

8. 0$ 


43. 

40 • o4 

3ao. '37 

3. 73 

ag. 80 

10. 73 


44. 

4o. 98 

327. Ha 

4- 66 

37. aS 

x3. 4t 


45. 

41. 91 

335. a7 

5. 5g 

44. 70 

16. 09 


46. 

4a. 84 

343. 7a 

6. Sa 

5a. i5 

18. 77 


4;- 

43. 77 

35o, 17 

7. 43 

59. 60 

21. 4^) 


48. 

44. 70 

. 357. 6a 

8. 38 

67. o5 

a4- i4 


4y- 

4.). 63 

363. 07 

9. 3i 

74. 5o 

a6. 8a 


5o. 

46. 56 

37a. 5a 

10. a4 

81. g5 

ag. 5o 


5i. 

4-. 5o 
48. 43 

•>;9- 97 

II. 17 

89. 4o 

3a . 18 


5a. 

387. 4a 

12. Il 

96. 85 

34. 87 

37. 55 


53. 

4g. 36 

3g4. 87 

i3. o4 

io4- 3o 


54. 

So. 39 

4oa . 3a 

i3. 97 
•4- 9 ° 

111. 75 
119. ai* 

4<). a3 
4a. 91 


55. 

56. 

5i . 2a 
5a. i5 

409- 77 

417. aa 

i5. 83 

ia6'. 66 

45. 60 


5? 

53. 08 

4a4. 67 

16, 76 

i34* Il 

48. a8 


58. 

54. 01 

43a. la 

17. 69 

14 !• 56 

5o. 96 


59. 

54. qS 

439. 57 

18. 63 

i4g. 01 

53. 64 


60. 

55. 88 

447. oa 

19. 56 

i56*. 4^ 

56. 3a 


61 . 

56. 8t 

434. 47 

ao- 49 

i63. 91 

59, 01 


6a. 

57. 74 

4^1. 92 

ai. 4-i 

171. 36 

6t. 6g 


63. 

58. 67 

469. 37 

aa. 35 

178. 81 

64. 37 

67. o5 


64. 

5g. 60 

476. 8a 

a3. a8 

|86. a6 


65.- 

60. 53 

484. a7 

a4- 31 

ig3. 71 

6g. 73 


66. 

6t. 47 

49>. 7^ 

a3. 14 

201. 16 

7a. 4a 


67. 

62. 4<^ 

49?. '7 
5(>6. 6.i 

26. 07 

ao8. Gi 

75. 10 


68. 

63. 33 

27. ox 

ai6> 06 

77. 78 


6g. 

64. aâ 

5i4. 08 

“7- 94 

323. 5l 

80. 46 


70. 

65. tg 

5ai. 53 

a8. 87 

a3o. 96 

83. .i5 


7‘. 

66 . 1 a 

5a8. 98 

ag. 80 

a38. 4i 

85. 83 


7^- 

67. o5 
67. 98 

536. 43 

3Ô. 73 

245. 86 

88. Si 


7 ?- 

543. 88 

Jf . 66 

aS3. 3i 

9»- >9 


74. 

68. ga 

55i. 33 

3a. 59 

a6o 76 

g3. 87 


75. 

^>9. 85 

558. 78 

33. 5‘3 

a68. ai 

96. 56 


80. 

74. 5o 

5g6. o3 

34- 4-5 

a7S. 66 

99- a4 


85. 

79. 16 

633. a8 

33. 3g 

a83. 11 

lot. 9a 


90. 

83. 8a 

670. 54 

36. 3a 

390. 56 

104. 60 


95. 

88. 47 

7"7- 79 

37. a5 

298. 02 

107. 29 


^>0. 

93. i3 

74 J. o4 


lia. 65 
■iiS. 34 

118. oa 
lao. JO 
ia3. 38 
ia6. 06 
ia8. JS 

i3i. 4^ 
i34- M 
i36. 79 
139. 47 

i4^> 16 

144. «i 

i 47 - 5 a 
i5o. ao 
i 5 a. 88 
i55. »7 
i58. a5 
160. 93 
i63. 61 I 
166. «9 
i68. 98 
171 . 66 
174. 34 
177. oa 
179. -70 
18a. 3p 
i85 , 07 
187. 7S 
190. 43 
iq 3. Il 
195. 80 
198. 48 
aoi. 16 

214. 57 

«7. 98 
a 4 I • 39 
a 54 * 80 
a68. ai 
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3jG 

MESURES 

DB CAPACITÉ. 

N» a. 


TABLE DE COMPARAISON. 

TABLE pour convertir les nouvelles Mesures de Liquides 
en anciennes Mesures analogues. 



l-iTRKS. 

DÉCIUTK. 

HECTOUTRE.S. 



LITRES. 

DÉCAUT*. 

HECTOLITRES. 


Piatei. Cent. 

Seticn. Pinte». 

Mn»d*. Seti. Fini. 



Pinlr*. Cnil. 

Scticri. Pinits. 

Moid*. S«ti. Pial. 

1 . 

I. 07 

1. 3 

0. i 3 . 3 


4 i . 

44. oa 

55. 0 

i 5 . 

10. a 

a. 

2. l 5 

a. 5 

0. a6. 7 


4 a. 

4 i 5 . 10 

56 . 3 

i 5 . 

a 3 . 6 

3 , 

aa 

4. 0 

1 . 4 • a 


43. 

46. 17 

57. 6 

16. 

1 . I 

4 . 

4. 3 o 

5. 3 

1. 17. 5 


44 - 

47. aS 

59. 0 

16, 

■ 4 . 4 

5 . 

5. 37 

6. 6 

1 . 3 i . 1 


45. 

48 . 3 a 

60. 3 

16. 

37. 8 

6. 

6. 44 

8. n 

a. 8. 4 


46. 

4 g. 4 o 

61. 6 

■ 7 - 

5 . 3 

7 - 

7. 5 a 

9. 3 

a. aa. 0 


47 - 

5 o. 47 

63 . 0 

' 7 - 

18. 6 

8. 

8. 59 

io« 6 

a. 35 . 3 


48. 

5 i. 54 

64 . 3 

• 7 - 

3 a. a 

9 

9. 66 

la. 1 

3 . la. 6 


49 - 

5 a . 6a 

65 . 6 

18. 

9- 5 

lu. 

10. 74 

i 3 . 3 

3 . a6. a 


5 o. 

53. 68 

67. I 

18. 

ai. 0 

Il . 

1 1 . Si 

14. 6 

4. 3. 5 


5 i . 

54. 76 

68. 4 

‘ 9 - 

0. 4 

la. 

la. 88 

16. I 

4. ■?. 0 


5 a. 

55 . 83 

69. 6 

19 

i 3 . 7 

i 3 . 

,i 3 . 96 

17. 4 

4. 3 o. 4 


53. 

56 . 90 

71. I 

• 9 ' 

37. 3 

* 4 . 

i 3 . o 3 

>8. 6 

5 . 7. 7 


54. 

57. g 8 

7a. 4 

ao. 

4. 6 

i 5 . 

16. 11 

ao. 1 

5 . ai. 3 


55. 

.59. o 5 

74. 6 

ao. 

18. I 

i 5 . 

17. 18 

ai. 4 

5 . 34. 6 


56 . 

ta 

75. 1 

ao. 

3 i. 5 

* 7 ' 

iS. a 5 

aa. 6 

6. la. I 


57. 

6i . 20 

76. 4 

ai . 

»• 0 

10. 

19. 33 

a 4 . I 

6. a 5 , 5 


58 . 

6a. 37 

77 - 7 

ai . 

aa, 4 

19 - 

au. 4 o 

aS. 4 

7. 3.0 


69. 

63 . 35 

79. I 

ai . 

35. 7 

au. 

ai. 4 ? 

a 5 . 7 

7. >6. 4 


60. 

64. 4a 

80. 4 

aa . 

i 3 . a 

ai . 

aa. 55 

aS. 1 

7 - “ 9 - 7 


6i. 

65 . 49 

81 . 7 

aa. 

a6. 6 

aa. 

a 3 . 6a 

ag- 4 

8. 7. a 


6a. 

66. 57 

83 . a 

a 3 . 

4. 1 

a 3 . 

a 4 - 69 

• 3 o. 7 

8. ao. () 


63 . 

67. 64 

84 . 4 

a 3 . 

17. 4 

24. 

a 5 . 77 

3 a. a 

8. 34. I 


64. 

68. 7a 

85 . 7 

a 3 . 

3 o. 8 

aS. 

a6. 84 

33. 4 

9. II. 4 


65 . 

69- 79 


a 4 . 

8. 3 

a6. 

ai. 9a 

34. 7 

9. a4. 8 


66. 

70. 86 

80. 5 

» 4 . 

ai . 6 

*7' 

a8. 99 

36 . a 

10. a. 3 


67. 

7 '- 94 

89. 7 

24. 

ib . a 

30 . 

3 o. 06 

37. 5 

10. i 5 . 6 


68. 

73. 01 

91 . a 

a 5 . 

la. 5 

=» 9 ‘ 

3 t . i 4 

38 . 7 

10* 29. a 


69. 

74 - 09 

ga. 5 

a 5 . 

a6. 0 

3 o. 

3 a. ai 

40. a 

II- 6. 5 


70. 

75. 16 

g 4 . 8 

a6. 

3. 4 

^1 . 

33. a 8 

41. 5 

11. ao. 0 


71. 

76. a 3 

95. a 

a6. 

i®- 7 

3 a. 

34. 36 

4 a. 8 

Il • 33 . 4 


73. 

77. 3 i 

96. 5 

a6. 

3o. 0 

33. 

35 . 43 

44. a 

la. 10. 7 


73. 

78. 38 

97 - 8 

37. 

7. 6 

34. 

36 . 5 i 

45. 5 

ia« a4. S 


74. 

79. 46 

99 - 4 

’ 7 - 

ai . 1 

35. 

■in. 58 

46. 8 

i 3 . I. 6 


75. 

80. 53 

100. 5 

37. 

34. 5 

36 . 

38 . 65 

48. a 

i 3 * i 5 . 1 


80. 

85 . 89 

107. 3 

“ 9 - 

ag. 6 

37. 

3 g. 73 

49. 5 

i 3 - 38. S 


85 . 

91. a6 

ii 4 - 0 

3 i . 

a 4 . 6 

38 . 

40. 00 

5 o. 8 

14* 6. 0 


90. 

96. 63 

lao. 6 

33. 

' 9 - 7 

39. 

4i. 88 

5 a. 3 

14. ig. 3 


95. 

loa. 00 

137. 4 

35. 

i 5 . 0 

4 u. 

4 a. 95 

53 . 5 

14. 3 a. J 


100. 

107. 37 

i 34 - a 

37. 

10. 1 
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TABLE DE COMPARAISO^, 


3i7 


MESURES 

DX CAPACITÉ. 


N” 3. 


TABLE pour convertir les anciennes Mesures en nouvelles, 
pour les Grains et Matières sèches. 






SETIERS 



SETIERS 

LITROTtS. 

LITRES. 












OB IB aeiM&AVB 



Ot ta BOtlUAVX.. 





U«c<oi 

Ijhrn. 



Heciol Liirt*. 



O. 8 


1 . 

t . 

56 


Si . 


3 

1 . A 


4. 

3. 

14 


Sa. 


3 

»• 4 


3. 

4 • 

68 


S3. 

8a. 68 

4 

3. * 


4- 

6. 

44 


54 

«4. .4 

5 

4. 1 


S. 

7- 

80 


55. 

85. 80 

6 

4. W 


6. 

9* 

36 


56. 

87. 36 

7 

5. , 


7- 

to. 

9* 


87- 

88. ya 

8 

6. 5 


8. 

ta . 

48 


58. 

4»n. 48 

9 

?. 3 


9 - 

14. 

04 


59. 

ga. 04 

)o 

8. I 


10. 

i5. 

60 


60. 

y3. 60 

II...... 

8. 9 


s 1 . 

17. 

16 


61 . 

g5. 16 

14 

9- 7 


t«. 

ta. 

7» 


64. 

y6. 7a 

|3 

lo. è 


j 3. 

40. 

48 


63. 

g8 . a8 

*4 

II. 4 


14- 

SI . 

84 


» 64. 

99- 84 

i5 

14. 4 


i5. 

a3. 

40 


65. 

101. 40 




16. 

44- 

96 


66. 

toa . 96 




*7- 

46. 




104. 5a 

BOISSEAUX 

LITRES. 


iB. 

48. 

08 


68. 

to6. oS 




ig. 

ay. 

64 


69. 

107. 64 








70. 

log. 40 

1 

x3. 


41 . 

3s- 

76 


71. 

iio. 76 

4. .... . 

46, 


44. 

34 

14 


71. 

lia. 3a 

3 

39. 


43. 

35. 

88 


;3. 

ii3. 88 

4 

54. 


*4. 

Î7- 

44 




5 

65. 


45. 

H - 

00 


75 


6 

78. 


46. 

40- 

56 


,6. 

itl. 56 

ÿ . . . . . 

91. 


•7- 

4*- 

14 


77- 

lao. ta 

r...... 

*04 • 


48. 

43- 

68 



141. 68 

9 

117. 


»9- 

45. 

44 


79- 

laS. 44 

10 

i3o. 


3o. 

46. 

80 


80. 


Il 

143. 


St. 

48- 

36 


81. 

lafi. 36 




34. 

4y 

94 


8a. 

147. 94 




33. 

Si. 

48 


83. 

1*9 48 

RETIERS 



34- 

53. 

04 


84- 

i 3 t. 04 




35. 

54- 

60 


85. 

1 34 . 60 




36. 

SA. 

>6 


86. 

i34- 16 

1 

i56. 


J?.. 

57. 

7» 


87. 

i35. 7a 

s 

3i4. 


38. 

50* 

b8 


88. 

137. aS 

3 

469- 


J» 

6ri . 

84 



t38. 84 

4 

6m. 


40. 

6 a . 

40 


go. 


5 

780. 


4t. 

63. 

y6 


gi. 


S 

936. 


44. 

65. 

5a 


ga. 

143. 5a 

7 

109». 


43. 

67. 

08 



j 45- 08 

8 

1448. 


44- 

68. 

«4 


94. 

14». C4 

9 

1404. 


45. 

70. 

ao 


95. 

148. ar> 




4«. 

7t * 

76 


»«■ 

tl9- 76 




47- 

7I 

3 s 


97* 

1 Si . 3a 




48. 

74. 

89 


y8. 

iSa. 88 




49. 

7«. 

44 


99* 

■44- 44 




5Ô. 


00 


to«. 

i56. 00 
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HECTOLITRES. 


HECTOLITRES. 


LITRES, 





















TABLE DE COMPARAISON. 


3ig 


POIDS. 

' TJ BLE pour réduire les Poids anciens en nouveaux Poids. 

Ni. 


PRACTIOKS DE LA 

LIVRE. 

L I y A F. S. 

oiAnii 

C sa. 

M.llic. 

bSAIM- 

Craa. MIIU4 


Kitog. Crama 


A1I09- Craaa. 


ILiiug Cnaa. 

t . 

O. 

o5S 

5i. 

9. 709 

1 . 

«• 49« 

5i. 

94. 965 

900. 

«17. 9A1 

9. 

O. 

io6 

5t. • 

S . 76s 

s . 

0. 979 

5s . 

95. 454 

3oo. 

146. 859 

3. 

O > 

i 59 

53. 

s. 8i5 

3. 

I- 469 

sa. 

95. 944 

400. 

MjS. 80Ü 

«• 

O. 

SIS 

54. 

9. ans 

4- 

1 . 954 

54. 

s6. 413 

Sun. 

.*44. ?53 

S. 

O. 

stiA 

55. 

9- QSl 

5. 

«• 448 

55. 

96. 993 

6uu. 

9.»3. -..4 

6. 

O. 

Sio 

56. 

»• 974 

6. 

s. 937 

56. 

97. 4*9 

700. 

34s. 654 

7- 

O. 

S7S 

57. 

3. os8 

7. 

5. 497 

*7- 

97. yo9 

8uo. 

3yi. 6o5 

S. 

O. 

495 

SI. 

3 . oSi 

». 

3. 916 

58. 

98. 391 

900. 

44o. 555 

1 9- 

O. 

47* 

59. 

3. i34 

9- 

4- 406 

59. 

98. 881 

ICM>0. 

4 *9 • Sct6 

lO. 

O. 

SJi 

60. 

3. .«7 

lO. 

4. 895 

60 . 

9g. 370 

9000. 

•»7g. OIS 

1 1 . 

O. 

5U 

6t. 

3. 34o 

tt. 

5. 395 

6i . 

9g. 860 

3o(>o. 

1468. 5i8 

i«. 

O. 

r.S7 

6s. 

3 . S9S 

IS. 

5. *74 

69. 

3o. 349 

40UO. 

igia. oi3 

i3. 

O. 

6llo 

63. 

3. 346 

|3. 

6. 364 

63. 

lo- 839 

5 <m>o . 

9447. 8»9 

>«• 

O. 

744 

64. 

3. 399 

14. 

6. 853 

64. 

3i. 3s8 

6u»o. 

99I7. o35 

|5. 

O. 

797 

65. 

3. 4Ss 

i5. 

7- 341 

6.5. 

3i. 818 

7000. 

3496. 54* 

i6. 

O. 

tSo 

66. 

3. 5r>6 

• 16. 

7- 83s 

66. 

3s. 3o? 

8000. 

Syi6. 047 

>7* 

O. 

90S 

67. 

3. 559 

*7' 

8. lis 

67. 

Ss. 79? 

9000. 

44o5. 553 

iS. 

O* 

956 

6a. 

3 . 61s 

18. 

8. 8ii 

68. 

33. *86 

tonoo. 

4895. 0.58 

»9- 

1 • 

009 

69. 

3. 665 

19. 

9- 3oi 

e». 

33. 776 

900 no. 

9790. OIS 

»o. 

1 • 

06s 

70. 

3. 718 

90. 

9. 790 

70. 

S4. *65 

3oooo. 

14685. 176 

«t . 

1 . 

ti5 

71- 

}. ,7. 

91. 

10. 98a 

7 1 . 

34. 755 

4000e. 

igSSo. 9S4 

SI. 

1 . 

«69 



SS . 

10. 769 

79 . 

SS. 944 

5oooo. 

94475. 69S 

s3. 

t • 

3SS 

esc». 


s3. 

M. »5g 

73. 

35. ;34 

60000. 

sq37o. 35t 

94- 

1 • 

.7S 

1 . 

3. 8a4 

94' 

t|. -48 

74. 

36. 993 

70000. 

349C5. 41a 

s5. 

1 • 

3i8 

s . 

7. ««9 

96. 

19- sis 

7.5. 

36. 7 i 3 

8000U. 

39160. 468 

sA. 

I • 

)8i 

3. 

II- 47a 

96. 

IS. 797 

76. 

3*. 901 

9000Q. 

44055. 597 

*7- 

1 ■ 

4S4 

4- 

tS. 197 

*7- 

■ 3. SI 7 

77. 

St. 6gs 

100000. 

48950. 585 


■ • 

4*7 

5. 

19. 191 

9 ». 

1 3. 706 

7*- 

38. >81 



*9- 

t • 

S40 

6 . 

«1. 9I<I 

99. 

14. i«j6 


38. 671 



So- 

t • 


7- 

s6. 770 

3o. 

14. 685 

80. 

39. 160 



3i. 

t . 

«47 



3i. 

i5. 175 

81. 

39. 65o 



Sa. 

1 . 

7'» 

oses*. 


3s. 

i5. 664 

89. 

40. tSg 



SS. 

1 . 

75s 

t. 

3«. 594 

33. 

16. tl4 

83. 

40. 6>9 



14 

1 • 

»o6 

s. 

6f. 188 

34- 

16. 643 

84. 

41. *f8 



S5. 

t . 

«59 

3. 

91. 7*9 

35. 

17. s33 

85. 

4t • 608 



3«. 

1 • 

9*9 

4 

»99. 377 

36. 

17. 6ss 

86. 





1 • 

^5 

5. 

l5s. IJ-I 

37 

18. IIS 

87. 

49. 587 



Ri 

a- 

oi4 

6. 

itS. 565 

3*. 

18. 601 

88. 




RI 

s • 

071 

7- 

si4> *5<» 

39. 

19. 091 


43. 566 



RI 

s- 

is5 

f. 

944* 753 

40. 

19. 58o 

90. 

*4. o5« 



R 1 

a. 

*7» 

9* 

975. 317 

4*. 

90. 070 

91. 

44. 545 



iB ■ 

s- 

sSi 

10. 

3o5. 941 

49. 

90. 559 

99. 

45. o35 



4S. 

* . 

9*4 

11. 

336. 535 

43. 

91. 049 

i»3- 

45. 594 



44- 

«. 

33: 

IS. 

36*. tS9 

44. 

91. 538 


4«. »U 



45. 

s- 

Î9.. 

tl. 

3!^?* 794. 

45. 

99. 098 

Îi5. 

46. 5o3 



4fi- 

s ■ 

44a 

*4- 

49*- ]i* 

48. 

99. 5 i 7 

96. 

4«- !»a 



47- 

s. 

4y« 

i5. 

458. 91s 

47- 

s3. 007 

97- 

47. 4*9 


■ 

4*. 

3. 

5So 

16. 

489. S06 

48. 

93. 4«,6 

98. 

47' 97» 



4l». 

3. 

6<i3 



49- 

a3 . 986 

99 . 

48. 46* 




S. 

656 

. 


5o. 

»4. 475 

100. 

48- 991 


1 
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TABLE DE COMPARAISON. 


3jo 

POIDS. 

' TABLE pour réduire les Poids nouveaux en Poids anciens. 

N° 3 . 


1 

kilogrammes. 

CENTitMES. 


KILOGRAMMES. 

CENTllLMES. 

■ 

Lirr«». Obc. Croi. Ora. 



üvrra. 

O&c. Cro». Gn. 

Ljrrr». Uoc- Croi. Gra. 


2. 0. 5. 35 

m 

0. a. 44 

41. 

83 . 

la. f . 1 

0. 

i 3 . 3 . i 5 

3 . 

4 - I. a. 70 

■i 

0. 5 . 17 

4 a. 

85 . 

13 . 6. 36 

0. 

i 3 . 5 . 59 

». 

6 . 3. 0. 33 

0. 

0. 7. 61 

43. 

87. 

i 3 . 3 . 71 

0. 

14. 0. 3 a 

4 - 

8. a. 5 . 69 

0. 

1 . a . 33 

44. 

89. 

i 4 - 1* 3 $ 

0. 

14. 3. 4 

5 . 

10. 3 . 3 . 3 a 

0. 

1 . 5. 5 

45. 

9 ‘- 

14. 6. 70 

0. 

14. 5. 48 

6. 

13 . 4 * O- 67 

0. 

1. 7. 5 o 

46 . 

93. 

i 5 . 4. 33 

0. 

| 5 . 0. 30 

7 * 

i 4 > 4 * ^0 

0. 

a. a. 33 

47. 

96. 

0. 1. 68 

0. 

i 5 . 3. 65 

«. 

16. 5. 3. 65 

0. 

a. 4 * ^ 

48 . 

98. 

0. 7. 3 i 

0. 

i 5 . 5 . 37 

9 - 

18. 6. 1. a8 

0. 

a. 7. ^ 

49 * 

100. 

I. 4. 66 

I . 

0. 0, 9 

lO. 

30 . 0 . 6 . 64 

0. 

3 . a. 11 

5 o. 

103 . 

a. 3. 3 u 

t . 

0. a. 54 

1 1 . 

23 . 7. 4, 27 

0. 

3. 4 - 55 

5 i . 

iü 4 < 

a. 7. 65 

1 . 

0. 5 . a6 

13 . 

34. 8 . 1. 6 a 

0. 

3 . 7. 27 

5 a. 

106. 

3 . 5 . 28 

1 . 

0. 7. 70 

i 3 . 

a6. 8. 7. a 5 

0* 

4* a. 0 

53. 

108. 

4. 2. 63 

1 . 

I. a. 4 ^ 

• 4 . 

38. 9.46^ 

O* 

4. 4. 44 

54. 

1 10. 

5 . 0. a6 

I . 

1. 5. iS 

x 5 . 

3 o. 10. a. a 3 

O* 

4. 7. 16 

55. 

lia. 

5. 5. 61 

1 . 

I. 7. 5 g 

>6. 

3 a. 10. 7. 58 

0. 

5 . 1 . 60 

56 . 

114. 

6. 3 . 24 

I . 

a. a. 3 i 

* 7 - 

34 - !!• 3 . 33 

O* 

5. 4 - 33 

^ 7 - 

ii6* 

7. 0. 60 

1 * 

2. 5. 3 

|8. 

36 . la. a. 57 

O* 

5 . 7. 5 

w. 

1 18. 

7. 6. 23 

I ■ 

2. 7. 48 

* 9 - 

38 . i 3 . 0. 30 

0* 

6. I. 49, 

59. 

130 . 

8. 3 . 58 

1 ■ 

3 * 3. 30 

30 . 

40. i 3 . 5 . 55 

O* 

6. 4 - ’i 

60. 

laa. 

9. I. 21 

I ■ 

3. 4 - 64 

31 . 

43. 14 • 3 . 18 

O* 

6. 6. 66 

61 . 

134. 

9. 6. 56 

I . 

3. 7. 37 

33 . 

44 * 1^* 0. 53 

O* 

7. I. 38 

62. 

ia6* 

10. 4 - >9 

1 • 

4. a. 9 

a 3 . 

46. i 5 . 6. 16 

O* 

7. 4. 10 

63 . 

ia8‘ 

II* I • 54 

1 • 

4. 4. 53 

a 4 . 

49 * 0* 3 . 5 a 

O* 

7. 6. 55 

64 . 

i 3 o* 

II. 7 . 18 

I • 

4. 7. a 5 

aj. 

5 i . 1 . 1 . i 5 

O* 

8. I. 37 

65 . 

i 3 a> 

la. 4 * 

I • 

. 5 . 1 . 70 

a6. 

53. I. 6 . 5 o 

0* 

8. 3 . 71 

66. 

i 34 - 

i3. a. 16 

I . 

5. 4 - 4 a 

37. 

55 . a. 4 * 

O* 

8 . 6 . 43 

67. 

i 36 - 

i 3 - 7 - 

1. 

5. 7. 14 

a8. 

57. 3 . I. 48 

O* 

9. 1. 16 

68 . 

i 38 . 

i 4 - 5 . i 4 

I . 

6. I. 58 
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